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Cílem této diplomové práce bylo identifikovat a kvantifikovat obsah chuťově a 
aromatických aktivních látek a zhodnotit chutnost pomocí vybraných senzorických metod 
ve vzorcích sýrových analogů s obsahem různých rostlinných tuků (kokosový, palmový, 
mléčný, máslový tuk a směsný olej) a různě zralé eidamské cihly. Vzorky analogů byly 
vyrobeny na Univerzitě Tomáše Bati ve Zlíně. 
Aromatické látky byly izolovány pomocí metody SPME, neboli mikroextrakce tuhou fází a 
stanoveny plynovou chromatografií. Celkem se podařilo stanovit 43 aromatických látek, 
z toho 14 alkoholů, 9 aldehydů, 7 ketonů, 8 kyselin, 5 esterů a 1 terpen. Současně probíhalo 
senzorické hodnocení sýrových analogů pomocí stupnice, profilové zkoušky a pořadové 
zkoušky. 
Byl hodnocen vliv skladování, vliv přídavku různých druhů tuků a také vliv různě zralé 
eidamské cihly na obsah aromaticky aktivních látek a celkovou senzorickou jakost vzorků 
analogů. Nejlépe byly senzoricky hodnoceny sýrové analogy s obsahem máslového tuku, 
nejhůře analogy s obsahem směsného oleje. Z hlediska obsahu aromaticky aktivních látek 
byly patrné výrazné rozdíly mezi jednotlivými vzorky. S použitím zralejší cihly obsah 
aromaticky aktivních látek zřetelně klesá, senzoricky však byly tyto vzorky hodnoceny lépe. 
S delší dobou skladování dochází k poklesu aromaticky aktivních látek, tento pokles je 
výraznější u méně zralé cihly. Všechny uvedené faktory tedy ovlivňují obsah aromaticky 





























The aim of this diploma thesis was to identify and quantify the content of taste and aroma 
active compounds and to evaluate flavour of cheese analogue samples with various vegetable 
fats (coconut, palm, butter and mixed oils and butter) and differently matured Edam cheese 
using selected sensory methods. The samples were produced at Tomas Bata University in 
Zlín. 
Aroma compounds were extracted using SPME and assessed using gas chromatography. In 
total 43 compounds were identified, 14 alcohols, 9 aldehydes, 7 ketones, 8 acids, 5 esters and 
1 terpene. Simultaneously the analogues were sensorially evaluated using scale, profile and 
ranking tests.  
The influence of storage time, type of fat and Edam cheese used on content of aroma 
compounds and sensory quality of analogues were evaluated. The cheese analogues with 
butter were sensorially evaluated as the best, with mixed oil as the worst. From the point of 
view of aroma compounds content, the significant differences between samples were evident. 
Using more matured Edam cheese, the content of aroma compounds declined, however, these 
samples were sensorially evaluated as better. The content of aroma compounds decreased also 
with storage time, which is more obvious in less matured Edam cheese. So all above 
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Tato práce je zaměřena na charakterizaci analogů tavených sýrů, neboli náhražek, 
s obsahem různých tuků. Prací chci ukázat, do jaké míry se liší tyto druhy sýrů svým 
složením, vlastnostmi a obsahem chuťových a aromaticky aktivních látek. Dále se tato práce 
zabývá otázkou, do jaké míry ovlivňuje skladování jednotlivých analogů tavených sýrů 
a rozdílná zralost cihly, v tomto případě eidamské cihly (30 % t. v s.) zralosti 2, 4, 8 a 12 
týdnů, již zmíněné chuťové a aromaticky aktivní látky. 
Považuji toto téma za velmi aktuální, protože v dnešní době se s analogy setkáváme stále 
častěji a lidé si mnohdy neuvědomují, že se jedná o napodobeniny. Můžeme se s nimi setkat 
jak v restauracích, tak v pekařských výrobcích, nebo si je můžeme koupit přímo v podobě 
sýru. 
K problematice jsem prostudovala odbornou literaturu, ze které vybírám nejaktuálnější 
poznatky. 
V teoretické části své práce se snažím objasnit, co to sýrové analogy jsou, jaké je jejich 
složení, jaké mají vlastnosti, obsah chuťově a aromaticky aktivních látek. Dále je stručně 
popsána technologie výroby, přehled metod vhodných pro senzorické hodnocení chutnosti 
sýrů a pro analytické hodnocení. Nejvíce se zajímám o metodu SPME-GC. 
V praktické části jsem pomocí SPME-GC proměřila několik vzorků analogů s přídavkem 
různých druhů rostlinných tuků, provedla identifikace a kvantifikace obsažených látek 
a srovnala aromatické profily. Dále jsem pomocí vybraných senzorických metod zhodnotila 

























2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 Charakteristika sýrových analogů 
Novodobým trendem v mlékárenství se stala výroba analogů mlékárenských výrobků, 
neboli substituentů, náhražek, imitací. Nahradí-li se i jen část mléčné složky rostlinnou, nesmí 
se takový výrobek nazývat sýrem, jedná se o náhražku [1]. 
Analogy sýru jsou obvykle definovány jako produkty vyrobené smícháním jednotlivých 
složek, včetně nemléčného tuku nebo bílkoviny, k výrobě produktu splňujícího specifické 
požadavky sýru. Jsou čím dál více používány díky jejich nižším nákladům [2]. 
Sýr je nařízením č. 1234/2007 [3] definován jako výrobek z mléka. Pro označení analogu 
se musí použít nějaký popisný, nebo vymyšlený, název jiný než „sýr“, např. „směs na pizzu“ 
(50 % strouhaného sýru a 50 % analogu), Gastroblock (výrobek z rostlinného tuku, sýru, 
kaseinátu, bramborového škrobu, syrovátkové bílkoviny a aditiv s 55 % t. v s.), Puma Combi 
(výrobek z mléka, palmového oleje, soli a glukono-delta-laktonu s 40 % t. v s.). Nelze použít 
např. název „dietní sýr“ [4]. 
Sýr je tedy bílkovinný koncentrát z mléka, který se vyrábí okyselením nebo enzymovým 
srážením za spolupůsobení mikroorganismů. Sýr vzniká odstraněním vody ze sraženiny 
a podléhá účinkem přítomné mikroflóry chemickým a fyzikálním změnám. Oba vlivy působí 
na chuťové změny a na podstatně prodlouženou trvanlivost v porovnání s čerstvým mlékem 
[5]. Cílem při výrobě je oddělení přebytku syrovátky a získání dostatečně odvodněné hmoty, 
která se po formování, případném lisování, solení a často několikaměsíčním zrání stává 
produktem s charakteristickou vůní a chutí, typickou konzistencí s vysokou výživovou 
hodnotou [6].  
Rozvoj analogů sýru zahrnuje použití tuku a / nebo bílkoviny z jiných zdrojů, než jsou 
přirozeně v mléce. Příkladem těchto zdrojů jsou kaseiny nebo kaseináty, syrovátkové 
bílkoviny, mléčný tuk a rostlinné oleje / tuky. Sladký kasein má přednost před jinými zdroji 
bílkovin, neboť poskytuje lepší chuť [7]. Spolu s chutí napodobují co nejvíce přírodní 
produkt. Je rovněž nutné vyvinout vhodný režim zpracování vhodných kombinací těchto 
prvků, aby poskytovaly požadované texturní a funkční vlastnosti [6].  
Ze statistiky, kterou provedl ve své práci Muir [8], vyplývá, že se od roku 1980 stravovací 
návyky spotřebitelů v Severní Americe a Evropě změnily. Jsou ovlivněny převážně 
zdravotními obavami, které vedly k omezení množství tuku, cukru, cholesterolu, soli 
a určitých přísad v jídelníčku. Výrobny jídla odpovídají na požadavky zákazníků, a proto je 
zde rychlý růst produktů s tzv. zdravým dojmem. 
Problém sýrových náhražek, tedy výrobků tvářících se jako sýr, v nichž je však část nebo 
dokonce veškerý živočišný tuk nahrazen rostlinným, se objevil před více než třemi roky. 
Pracovníkům SOS (Sdružení obrany spotřebitelů) se nezdála chuť a konzistence smaženého 
sýru v jedné restauraci. Při zkoumání složení nabízeného pokrmu zjistili, že v trojobalu jim 
přinesli právě náhražku.  
V 50. letech minulého století byly náhražky vnímány jako méněcenná alternativa cenné 
potraviny. V dnešní době však analogy získaly zcela jiné postavení. Z různých výživově-






Mastné náhrady, jako například modifikované škroby a mikročástice syrovátkových 
proteinů, jsou používány ke stimulaci funkčních a organoleptických vlastností tuku 
s podstatným omezením kalorické hodnoty [8]. 
2.2 Charakteristika tavených sýrových analogů 
Analogy tavených sýrů jsou výrobky, k jejichž výrobě jsou použity zejména kaseináty, 
bílkoviny jiného než mléčného původu, rostlinné oleje, tavicí soli, látky určené k aromatizaci 
a další látky.  
Česká legislativa prozatím pojem imitace nebo analog tavených sýrů nezná. Jedinou 
zmínku je možné najít ve vyhlášce Ministerstva zdravotnictví ČR č. 4/2008 Sb. [9], v platném 
znění, a to v části řešící nejvyšší povolené množství fosforečnanů do tavených sýrů a jejich 
analogů [10]. 
Tavený sýr je výrobek, který se získává ze sýru za použití tepla, tavicích solí, případně 
jiných mléčných výrobků nebo přídatných látek [5]. Tavený sýr je podle vyhlášky 
Ministerstva zemědělství ČR č. 77/2003 Sb. definován jako sýr, který byl tepelně upraven 
za přídavku tavicích solí [11]. 
Tavené sýry jsou nejmladší skupinou sýrů. Začaly se plánovitě vyrábět s cílem získat 
trvanlivý sýr schopný skladování a transportu, který si zachová neměnnou konzistenci [12].  
Proces tavení byl zásadně vylepšen na konci 20. let dvacátého století, kdy bylo (díky 
použití polyfosfátů) dosaženo krémové konzistence. Tavené sýry, díky svým vlastnostem, 
rozšiřují nejen sortiment, ale zlepšují i hygienickou úroveň výroby a prodeje [13]. 
Mají uplatnění ve studené i teplé kuchyni a sortiment je tak široký, že by měl uspokojit 
každou chuť [14]. 
2.3 Historie sýrařství 
Sýr hraje důležitou roli v naší stravě již tisíce let. Obecně se předpokládá, že první sýry 
vznikly náhodně v době domestikace zvířat, tedy asi před dvanácti tisíci lety. Nejčastěji 
se tehdy skladovalo mléko v kožených vacích, hliněných, nebo dřevěných nádobách. V nich 
mléko rychle kyslo a sráželo se. Náhodou tak vznikly počátky sýrů, které však zatím nebyly 
ničím jiným než sraženinou v syrovátce. Tato technologie se za tisíciletí zmodernizovala, 
ale princip se používá dodnes [14].  
Později se začala používat syřidla, díky nimž se začalo srážet mléko bez kysnutí, což vedlo 
ke změně chuti. Sýry přestaly být kyselé a chuť byla jemná. Některé nástroje na ruční 
zpracování sýrů jsou znázorněny na obrázku č. 1 [15]. 
Během středověku se výroba sýrů šířila zejména pomocí církevních institucí. Sýry 
se vyráběly především v klášterech, protože představovaly postní jídlo během dnů [15], 
kdy bylo zakázáno jíst maso. Řada klášterů dodnes vyrábí vyhlášené sýry podle osvědčených 
receptur [13]. Sýr se stal tradiční potravinou, která umožňovala uchovat rychle kysnoucí 
mléko a zejména bílkoviny [14]. 
K velkému skoku ve vývoji sýrů došlo až v 19. století, kdy Justus von Liebig začal 
zkoumat sýření sýrů a Louis Pasteur přišel na to, jak usmrtit škodlivé bakterie pomocí 
ohřevu mléka před zpracováním [15]. 
Tavené sýry byly plánovitě vyvíjeny s cílem získat trvanlivý sýr, schopný skladování 
a transportu [13]. Pokusů vyrobit trvanlivý sýr bylo mnoho, ale teprve v roce 1911 byl 






Za první republiky byly české mlékárny jedny z prvních, které si osvojily novou 
technologii tavírenství [14]. Do rozemletého ementálu byl přidán citran sodný, který posloužil 
jako tavicí sůl. Poté byla celá směs zahřívána. 
Díky použití tavicí soli byla emulze rovnoměrná a po ztuhnutí se mohl sýr zabalit. 
Zpočátku sloužil jako obal pergamen nebo plechové krabičky, kdy byla celá kulatá krabička 
vyplněna hmotou. Balení do nám známých trojúhelníčků nebo čtverečků začalo až po první 
světové válce [13]. 
 
 
Obr. 1: Některé nástroje na ruční zpracování sýroviny [6] 
A - sýrařská lžíce, B - míchadlo, C - harfa, D - jiný typ harfy 
 
V Československu začala výroba prvních tavených sýrů v roce 1923 a dodnes patří mezi 
velmi oblíbené potraviny. Velkým zlomem v historii bylo v roce 1929 první použití 
polyfosfátů, které umožnilo krémování. Do té doby byly sýry tuhé, daly se krájet, ale ne 
roztírat [16]. 
2.4 Význam sýrových analogů 
Nový trend výroby analogů tavených sýrů byl vyvolán snahou nabídnout maloobchodu 
výrobek za výhodnější cenu, a tedy snahou některých výrobců o náhradu původní mléčné 
suroviny levnější ingrediencí, nebo alespoň některé části ze základní suroviny (především 
mléčného tuku) za tuk rostlinný [2, 17].  
Náklady na výrobu sýrových analogů mohou být výrazně nižší, než u klasických tavených 
sýrů. Jejich hlavní výhoda tedy spočívá ve snížení nákladů na výrobu, respektive snížení 
nákladů na suroviny [2, 9]. Objevuje se snaha některých výrobců přijít na trh s cenově 
výhodným výrobkem, a tak „uspět“ nad svým konkurentem na trhu [5]. Své uplatnění 
nacházejí především v kuchyních a fast foodech [9]. 
Kromě toho je zde rostoucí zájem mezi spotřebiteli o potravinářské výrobky, které 
obsahují méně tuku, nasycených tuků, cholesterolu a kalorií. Takové produkty jsou užitečné 






Nicméně je známo, že denně si syntetizuje lidský organismus 500-1000 mg cholesterolu 
sám. Bylo prokázáno, že dietní cholesterol v různých koncentracích má pouze malý vliv 
na syntézu cholesterolu [2]. 
Sieber [18] došel k závěru, že odstranění cholesterolu z potravin není odůvodněné. 
Cholesterol hraje různé role v lidském organismu: je důležitý pro trávení tuků, pro strukturu 
a fungování membrán a je prekurzorem různých hormonů. Úroveň cholesterolu v krevním 
séru je považována za jeden z mnoha dalších rizikových faktorů pro srdce a tepny, ačkoli je 
jen mírně ovlivněn příjmem [2].  
Nedostatek produkce mléka v některých částech světa vedl ke zvýšení zájmu o využívání 
syntetických složek z rostlinných zdrojů ve výrobě některých mléčných analogů. 
V rozvojových zemích, kde jsou mléčné výrobky drahým a nedostatkovým zbožím, poskytují 
mléčné náhražky připravené z luštěnin vhodné výživné alternativy [2]. 
2.5 Značení sýrových analogů 
V dnešní době jsou kladeny stále vyšší požadavky na označování výrobků takovým 
způsobem, aby spotřebitelé nevnímali analogy jako podvod. Imitovaný tavený sýr je vyroben 
ze směsi denních nemlékárenských proteinů a rostlinných olejů a je rozmanitě označovaný: 
„analog“, „imitace“, „náhražka“, „umělý“, „lisovaný“, „syntetický“, „plněný“ [8]. Výrobky, 
které svým složením nebo způsobem výroby neodpovídají předpisu, nesmějí být jako takové 
označovány. Problémem bývá, že výrobci používají v nabídce např. výraz „sýrový“, 
i když na pizzu či sendvič nebyl použit sýr z mléka, ale analog.  
Pokud jde o analogy sýrů je problém v tom, že se někdy do výrobků používají nejen tyto 
analogy samotné, ale i v kombinaci se sýry. A pak záleží na názvu výrobku a seznamu složek, 
zda je výrobek v pořádku [4].  
Dnes jsou vyráběny některé náhražky tavených sýrů pod obchodní značkou, která se dříve 
používala právě pro tavený sýr, např. JAVOR. V deklaracích na obalu je sice správně 
uvedeno: Tavený výrobek (nebo potravinový výrobek), ale na přední straně obalu, 
kde je uvedeno obchodní jméno, je napsáno pouze: „Jemný tavený“. Už zde není ale uvedeno 
tavený „CO“ (viz obr. 2). Výrobce tedy prakticky nic neporušil, protože nepoužil slovo sýr 
a v deklaracích má napsáno „tavený výrobek“, ale takovéto neúplné označení je přinejmenším 
zavádějící a spotřebitel si ho může vyložit různě. Výrobek je navíc zabalen v obalu běžném 







Obr. 2: Srovnání označení klasického sýru a sýrového analogu [19] 
2.6 Obecný charakter výroby tavených sýrů 
Jde o proces, při kterém se přírodní sýry rozdrtí a rozemelou, smíchají se s dalšími 
přísadami a za stálého míchání se zahřejí na teplotu až 120 °C. Zahřátí je tak vysoké, 
že má charakter pasterace, případně sterilace. Aby se docílilo homogenní sýrové hmoty, 
přidávají se tavicí soli, především fosforečnan sodný. Roztavená pastovitá hmota se obvykle 
za horka balí a ochlazením se nechá ztuhnout [12]. V současnosti se ve světě na tavené sýry 
zpracovává 10–12 % přírodních sýrů [13]. 
Charakteristickým znakem je možnost lehké změny tvaru, obalu a celkového vybavení, 
čímž se zlepšuje prodejnost sýrů. Velkou předností výroby tavených sýrů je možnost přidávat 
k tavení různé druhy sýrů anebo jiné mléčné výrobky, různá masa, ryby, ovoce, plody, 
zeleninové a ovocné šťávy, vína, zeleninu a různé příchutě k dosažení nové, často velmi 
oblíbené chuťové varianty a kombinace [5].  
Během výroby tavených sýrů je přidáváno určité množství vody k vytvoření hladké 
a stabilní emulze [20].  
Sýr je praktický, protože má stále stejnou strukturu a na trh přichází se standardizovanou 
vůní a chutí. Kromě toho je mimořádně trvanlivý [12]. 
Vlastní produkci tavených sýrů lze shrnout do následujících fází [21, 5]:  
• příprava směsi k tavení 
• určení směsi tavicích solí  
• proces tavení připravené směsi 
• balení 
• chlazení 






2.7 Výroba tavených sýrových analogů 
Výroba analogů tavených sýrů je řízena pečlivým výběrem složek a způsobu výroby. 
Výrobní technologie je obvykle podobná výrobě klasických tavených sýrů [2, 22]. 
Obecně lze výrobu popsat tak, že přírodní sýr je jemně rozptýlen, homogenizován 
a přeměněn na gel, ve kterém je tuk emulgován [23]. 
Jak již bylo zmíněno, výrobní technologie pro CA (sýrové analogy) je velmi podobná, jako 
pro pasterované tavené sýrové výrobky. To zahrnuje následující hlavní kroky [22]:  
• složení, rozhodování o různých typech a úrovních složek, které budou zahrnuty 
• zahřívání při teplotě 80-90 °C pomocí přímé párové injekce 
• mísení složek zpracováním (tavení a míchání) směsi  
• homogenizaci roztavené směsi  
• přidání příchuťových látek, regulátorů pH a oleje 
• míchání směsi 
• balení za horka 
• chlazení a skladování 
2.7.1 Přísady pro výrobu sýrových analogů  
Suroviny používané při výrobě CA a jejich hlavní funkce jsou uvedeny v tabulce 1. 
 
Tab. 1a) Funkce a příklady přísad používaných při výrobě sýrových analogů [22] 




Dávají požadované složení, strukturu 
a tavicí charakteristiky;  
máslový tuk dává příchuť mléka 
a mléčných výrobků 
Máslo, sušený mléčný tuk, přírodní 
nebo částečně hydrogenovaný sojový 
olej, kukuřičný olej, olej z palmových 
jader 
Mléčné proteiny Dávají žádoucí složení, polotvrdou 
strukturu, která se snadno krájí a 
tekoucí a natahovací charakteristiku 
při zahřívání; 
pomáhají při tvorbě fyzikálně-
chemicky stabilních produktů 
Kaseiny, kaseináty, syrovátkové 
proteiny 
Rostlinné proteiny Dávají požadované složení, nízké 
náklady na kaseiny;  
zřídka používány komerčně díky 
poškození produktu 




Substituce kaseinu, snížení nákladů Přírodní a modifikované formy 
škrobu z kukuřice, rýže, brambor 
Stabilizátory 
Emulgační soli Pomáhají při tvorbě fyzikálně 
chemicky stabilních produktů, 
ovlivňují strukturní a funkční 
vlastnosti 
Sodné fosfáty a citráty 
Hydrokoloidy  Zvyšují stabilitu produktu, ovlivňují 
strukturu a funkční vlastnosti 







Tab. 1b) Funkce a příklady přísad používaných při výrobě sýrových analogů [22] 
Typ přísady Hlavní funkce/ účinek Příklady 
Kyselinotvorné 
látky 
Pomáhají při kontrole pH konečného 
výrobku 
Organické kyseliny např. ethanová,   








Enzymově modifikované sýry, NaCl, 




Přidávají sladkost, a to zejména v 
produktech určených pro malé děti 
Sacharosa, dextrosa, kukuřičný sirup, 




Dávají požadovanou barvu 
  
Annatto (červené potravinové barvivo), 
paprika, umělá barviva 
Konzervanty Zpomalují růst plísní, prodlužují 
trvanlivost 
Nisin, sorbát draselný, propionát 
vápenatý / sodný  
Vitamínové a 
minerální přípravky 
Zlepšují nutriční hodnotu 
  
Oxid hořečnatý, oxid zinečnatý, železo, 
vitamin A, palmitát, riboflavin, 
thiamin, kyselina listová 
2.7.2 Technologie a výroba  
2.7.2.1 Proteiny  
Hlavním zdrojem bílkovin v mléčných CA je kasein, obvykle sladký kasein.  
Sladký kasein vzniká [22]: 
• syřidlovým srážením nízkotučného mléka při normálním pH  
• dehydratací gelu, mícháním a tepelným zpracováním  
• odstraněním laktosy při mytí tvarohu 
• zahušťováním tvarohu, odstřeďováním a sušením 
• mletím a separací ze sušeného kaseinu na prášek různé střední velikosti částic 
2.7.2.2 Náhrady kaseinu 
Dochází k částečné náhradě kaseinu za levnější náhražky. Byly vyzkoušeny rostlinné 
bílkoviny z různých zdrojů (sója, bavlník, arašídy, hrášek), ty však způsobovaly typické 
texturní vady: nižší elasticitu, lepkavost, roztékavost a horší roztíratelnost. Syrovátkové 
bílkoviny se v CA příliš často nevyužívají kvůli negativnímu dopadu na tekutost. Nepříznivý 
vliv na tekutost je způsoben teplem indukovanou denaturací a agregací a/ nebo zpevňováním 
z přidaných syrovátkových bílkovin. V současné době je jako nejúčinnější nízkonákladová 
náhrada kaseinu často používán škrob [22]. Arimi a kol. [24] provedli náhradu kaseinu 







2.7.2.3 Emulgační soli 
Směs pro výrobu CA obsahuje stejně jako pasterované tavené sýry (PCP) emulgační soli,  
(fosforečnan sodný a/ nebo citrát sodný). Tavicí soli jsou základní složky používané 
při výrobě tavených sýrů a CA, které jsou vyrobeny z přírodních sýrů a kaseinu. Soli 
podporují, s pomocí tepla a míchání, přeměnu nerozpustného para-kaseinátu vápenatého 
na rozpustnější para-kaseinát sodný. Para-kaseinát emulguje dispergované kapičky tuku 
v průběhu zpracování, a tím přispívá k vytvoření stabilní emulze olej-voda. Uvolnění vápníku 
umožňuje výměnu dvojmocných Ca2+ para-kaseinátu za jednomocné Na+ z emulgační soli. 
Emulgační soli přispívají k rozptýlení kaseinu, čímž dojde ke zvýšení emulgačních vlastností, 
a to vede k vytvoření homogenní struktury sýru [22, 23, 25]. 
2.7.2.4 Pořadí přidávání složek do varné nádoby 
Pro výrobu CA platí typický výrobní protokol [22, 2]:  
• současné přidání vody a suché přísady 
• přidání části tuku 
• tuk se nejprve roztaví a jeho teplota se zvyšuje na 70,1 °C. 
• tavení při cca 80-90 °C, s použitím přímého vstřikování páry. Dojde ke stabilizaci 
systému, kdy voda je vmíšena do směsi oleje a rychlým mícháním je tvořena emulze 
• udržování, dokud se nezíská jednotná homogenní tavenina (typicky 5 min) 
• přidání zbývajícího oleje, aromatických materiálů a kyselinotvorných látek 
• udržování další 1-2 min. 
• balení roztavené směsi za horka. 
Pořadí přidávání složek se liší podle zařízení, hydratačních vlastností kaseinu, druhu 
a obsahu škrobu ve formulaci, typu vařiče, doby vaření a vlastností konečného produktu. 
2.7.2.5 Sterilace 
Sterilace se týká tepelného zpracování směsi, k tomu dochází nepřímo, nebo přímo 
vstřikováním páry, přičemž se stále promíchává. Sterilace přispívá k rovnoměrnému rozložení 
všech složek směsi, rozpuštění emulgačních solí a jejich interakci se syřidlovými kaseiny, 
disperzi tuku do kapiček. Také inaktivuje potenciální patogenní a hnilobné mikroorganismy, a 
tím prodlužuje životnost výrobku [22]. 
2.7.2.6 Homogenizace  
Homogenizace není běžně praktikována, s výjimkou analogů sýrů. Homogenizace má řadu 
účinků [22]:  
• pomáhá při míchání a degradaci nerozpuštěných částic  
• vede k mělnění směsi a interakci složek směsi  
• podporuje jemnější disperzi kapek tuku 








2.8 Chemické složení sýrových analogů 
Alternativní sýry, neboli imitace sýrů, se nejčastěji vyrábějí z kaseinů (hlavní protein 
v kravském mléce), dále pak z rostlinného tuku, soli a vody. Mléčná bílkovina může být 
nahrazena rostlinnou (sója) nebo škroby [1]. Se zvýšením procenta rostlinného tuku se zvýší 
velikost tukových kapének a sníží se jednotnost jejich rozložení v matrici bílkovin [26]. 
Přibližné chemické složení tavených sýrových analogů zahrnuje celkový obsah dusíku, 
vody a chloridu sodného, dále pak obsah tuku a popílek, rozpustný a neproteinový dusík [8]. 
Velmi důležitou složkou je voda, která pomáhá při hydrataci proteinů nebo začlenění složek. 
Voda je důležitá také pro dosažení určitých vlastností produktu, jako je např. jemnost sýru. 
Množství přidané vody se liší podle toho, zda je produkt plnotučný, nebo nízkotučný [22]. 
Podle Muira a kol. [8] má hlavní vliv na chemické složení CA použití různých mléčných 
proteinů a  uchovávání při 5 °C. Podle jejich studie se během uchovávání obsah sacharidů 
měnil málo. Oproti tomu zde byly silné důkazy proteolýzy (rozpad bílkovin); obsah proteinů 
klesl, zatímco rozpustný a neproteinový dusík vzrostl. 
Při výrobě tavených sýrů hrají důležitou úlohu emulgační soli. Zajišťují, že jsou vyrobeny 
homogenní výrobky s požadovanou konzistencí. Nejčastějšími emulgačními solemi 
používanými v CA jsou citráty a fosfáty [25, 27]. 
Fosfor je základní živina sýrů, na druhé straně nadměrné množství fosforu může být 
škodlivé pro strukturu kostí a přispívá k osteoporose, zvláště v kombinaci s nízkou spotřebou 
vápníku. Optimální molární poměr Ca: P ve stravě je 1:1 nebo vyšší. U tavených sýrů však 
vysoké množství fosforu snižuje poměr Ca: P (až 1:1,5-3,0). 
Tradiční tavicí soli obsahují vysoké koncentrace sodíku Na (až 30 % w/ w). V současné 
době je vysoké množství sodíku ve výživě člověka považováno za rizikový faktor pro vznik 
mnoha nemocí. V poslední době je věnována velká pozornost především vlivu Na na lidské 
zdraví a hledají se možnosti snížení jeho obsahu v sýrech [27- 29].  
Jak uvádí Agarwal [30] a kol. a Cruz a kol. [28], strava s vysokým obsahem Na způsobuje 
zadržování vody v těle, snížené vstřebávání vápníku, zvýšení krevního tlaku a vznik 
kardiovaskulárních onemocnění. 
Byly provedeny pokusy s cílem zvýšit poměr Ca : P a snížit spotřebu sodíku a jeho 
sloučenin v tavených sýrech nebo jejich analozích. Bylo prokázáno, že je možné vyrábět 
stabilní tavené sýry s polovičním množstvím emulgačních solí pomocí přibližně 1% 
monoglyceridů. Existují však i studie popisující kompletní nahrazení emulgačních solí, 
nicméně bez emulgačních solí vznikne obvykle heterogenní hmota, nadměrné viskozity, kdy 
se odděluje tuk a voda [27, 28]. 
2.9 Vlastnosti sýrových analogů 
Tavené sýry tvoří emulzi oleje ve vodě (O/V). Emulze je v gelové konzistenci 
v proteolipidické síti zahrnující vodnou fázi, která obsahuje soli a rozptylující se mastné 
kapičky [22]. 
O imitacích sýrů je známo, že jsou většinou nevýrazné a bez chuti. K překonání tohoto 
problému může být použito chuťově zvýrazňujících látek, používaných ke zvýšení podobnosti 
imitace sýrů, s jejich přirozenými protějšky. Tyto chuťové látky mohou být buď přírodního, 






Nahrazení části mléčného tuku rostlinným tukem podporuje změny ve struktuře, složení, 
senzorických vlastnostech, barvě a  mikrostruktuře tavených sýrů. Mléčný tuk obsahuje 
značné množství mastných kyselin o nízké molekulové hmotnosti. Ty snižují nepolární 
charakter mléčného tuku, dojde k oslabení přitažlivých sil mezi kapénkami tuku a ke zvýšení 
afinity k proteinové síti [26]. 
Je známo a málo zdůrazňováno, že mléčný tuk má jedinečné vlastnosti: díky krátkým 
mastným kyselinám, které procházejí střevní stěnou, nezatěžuje aparát jater při rozkladu tuků. 
Proto se mléčný tuk používá například při dietách žaludku, jater apod. Obsahuje řadu 
vitaminů rozpustných v tucích. Má technologické vlastnosti (např. bod tání), které jiné 
potravinářské tuky nemají [31]. Volné mastné kyseliny také přímo přispívají k chuti sýru [17]. 
Z ekonomických a zdravotních důvodů došlo v poslední době ke zvýšenému zájmu 
o začlenění škrobu do struktury imitace sýru. Byla prokázána interakce mezi přidaným 
škrobem a zdrojem bílkovin (obvykle kasein), což mělo vliv na reologické vlastnosti imitace 
sýru [32]. 
2.9.1 Fyzikálně chemické vlastnosti 
Mezi významné fyzikálně chemické vlastnosti sýru patří schopnost absorbovat nebo 
propouštět světlo, což souvisí s fyzikální strukturou a chemickou povahou potravin 
(viz kapitola 2.8). Tyto vlastnosti ovlivňují například vzhled a barvu sýrů. Mezi fyzikálně 
chemické vlastnosti patří také rozsah a rychlost deformace při použití síly. Dalšími 
zkoumanými znaky jsou teplota, velikost a tvar vzorku [33, 34]. Mezi klíčové vlastnosti 
imitací tavených sýrů patří textura (např. tvrdost a roztíratelnost) a schopnost tavit se [35].  
Podle studie, kterou provedli Dimitreli a kol. [36], byly určeny texturní parametry jako 
tvrdost, přilnavost, pružnost, gumovitost, soudržnost, žvýkatelnost, maximální napětí, 
a celková plocha při stlačení. 
Podle Flouryho [37] považuje řada spotřebitelů texturu za důležitou vlastnost mnoha 
potravin, což platí zejména pro sýry. Textura přispívá nejen k pocitům sýru v ústech, ale může 
ovlivnit také chuťové vlastnosti. 
Kaya [33] uvádí, že výrazný vliv na fyzikálně chemické vlastnosti sýrů má obsah solí. 
Ve své studii prokázal, že vyšší procento soli v nálevu vyvine tvrdší strukturu sýru. Podle něj 
má tvar a velikost sýru vliv na příjem solí matricí a také na ztrátu vlhkosti. 
Voda a tuk jsou klíčové složky při určování struktury. Zvyšující se obsah vlhkosti vzorků 
zvyšuje i jejich pH. Vlhkost působí jako změkčovadlo a snižuje texturní a viskoelastické 
vlastnosti tavených sýrů, zatímco bílkoviny vedou k tvorbě hustší síťové struktury, která dává 
tvrdší a pružnější produkty. Tuk působí jako mazivo a výsledkem jsou měkčí tavené sýry. 
Při zvýšeném obsahu vody a tuku je ve větší míře narušována kontinuita a kompaktnost 
proteinové matrice a tavený sýr se stává méně tuhý a lépe roztíratelný [10, 34, 36, 38, 39].  
Arimi a kol. [35] provedli výzkum, kdy úspěšně nahradili většinu nebo všechen tuk 
v imitaci sýru rezistentními škroby. Zjistili, že nebyla ovlivněna schopnost tavení nebo tvrdost 
a rezistentní škrob udělil výrobku značné výhody, kdy vznikl tavený sýr s nízkým obsahem 
tuku. 
Bylo provedeno mnoho výzkumů o vlivu chemického složení na viskoelastické vlastnosti 
vzorků roztíratelných typů tavených sýrů. Touto problematikou se například zabýval 
Dimitreli a Thomareis [39]. Chemické složení (obsah vlhkosti, tuku a bílkovin) jejich vzorků 






vzorků, které se chovají buď jako koncentrované makromolekulární roztoky, nebo jako 
zředěné roztoky. Vzorky se zvýšenou hladinou vlhkosti a tuku vykazovaly více tekuté 
chování, zatímco vzorky se zvýšeným obsahem bílkovin byly spíše pevné povahy. 
Cílem jiné studie Dimitreliho a Thomareise [38] bylo proměřit viskozitu taveného sýru 
Eidamu během zpracování a před chlazením a zjistit, jaký je vliv chemického složení 
a teploty. K tomuto účelu byl použit trubkový viskozimetr. Při zvýšené teplotě a vlhkosti 
došlo ke snížení viskozity a naopak zvýšený obsah bílkovin vedl k produktům s vysokými 
hodnotami viskozity. Tuk neměl významný vliv na změnu viskozity.  
2.9.2 Flavour (aroma) 
Flavour je kombinací chuti, vůně a mechanických podnětů a mnohdy je rozhodujícím 
faktorem přijatelnosti potraviny pro konzumenta. Obecně je flavour ovlivněn složením 
výrobku. Chuť a vůně jsou jedny z nejdůležitějších kritérií kvality čerstvých a opracovaných 
potravin [40-42].  
Charakteristický flavour se tvoří v procesech skladování a zrání, přičemž největší vliv má 
složení mikroflóry (především rody Lactococcus, Streptococcus, Enterococcus 
a Lactobacillus) a skladovací podmínky jako teplota, vlhkost vzduchu a doba [43, 44]. 
Charakteristický flavour sýru není vázán na malý počet látek, ale je výsledkem složité 
rovnováhy směsi složek [45]. 
Delahunty a Drake [42] uvádí, že vnímání flavouru začíná ještě před konzumací, kdy 
spotřebitel může sýr cítit, ale je výsledně vnímán při konzumaci, kdy jsou uvolňovány ze sýrů 
sloučeniny, které jsou dostupné pro receptory (čichové, chuťové, retronasální). 
Kataoka a kol. [40] zjistili, že chuť sýra se skládá z heterogenní směsi sloučenin, které 
pocházejí jak z mléka, tak ze sýru. Výsledkem enzymatických a chemických reakcí v sýrech 
je tvorba peptidů, aminokyselin a těkavých látek [40, 46]. 
Předmětem mnoha studií je také aroma sýrů. Pro charakterizaci sloučenin tvořících aroma 
jsou podstatné kvalitativní a kvantitativní údaje. Aroma je dáno celkovým počtem vůní 
připadajících na desítky různých těkavých látek a bylo definováno jako olfaktorický (čichový) 
jev, který cítíme retronasálně při žvýkání, zatímco vůně je olfaktorický jev, který cítíme 
přímo nosem. Chuť je omezena na netěkavé látky, způsobující dojem chuti hořké, slané, 
sladké, kyselé a „umami“ [40, 41, 46, 47]. 
Jak již bylo zmíněno v úvodu kapitoly 2.9, analogy se nedají srovnat chuťově s pravými 
sýry. Chuť je spíše umělá. U analogů je díky použití rostlinného tuku (převážně) chuť méně 
výrazná, mléčně netypická, s příchutí po margarínech, někdy i lojovitá, fádní, prázdná [1]. 
Muir a kol. [8] senzoricky hodnotili vzorky Čedaru, pro popis flavouru zvolili termíny 
celková intenzita, smetanový, slaný, kyselý, máslový a hořký. Flavour byl popsán pomocí 
dvou termínů: intenzita a přetrvání. Pro popis textury a pocitu v ústech použili termíny zrnitý, 
mazlavý, lepkavý, rozpustný v ústech, tučný. Podle jejich průzkumu byl mezi analogy 
podstatný rozdíl ve vlhkosti, obsahu tuků a sacharidů. S výjimkou slané chuti byly vlastnosti 
popisující chuť a příchuť ovlivněny základem nebo typem tuku. Produkty vyrobené za použití 
sušeného odstředěného mléka s vysokým obsahem proteinů byly výrazně odlišné od produktů 
vyrobených ze sušeného mléčného tuku. Produkty ze sušeného mléčného tuku byly odlišné 
i od ostatních typů tuků se smetanovou a máslovou příchutí. Intenzita chuti, hořkost, 







Jedním z nejsledovanějších senzorických znaků, na který kladou spotřebitelé i výrobci 
vedle chuti a vůně velký důraz, je jejich konzistence [10]. Konzistence není v případě analogů 
tak charakteristicky elastická, ale je kratší, drobivá, písčitá [1]. Avšak prakticky je možné 
s pomocí vhodné úpravy technologie výroby anebo surovinové skladby vyrobit tavený sýr 
s širokou škálou konzistencí od lomivé, přes dobře roztíratelnou, až po tekutou [10].  
Faktorů působících na konzistenci tavených sýrů je celá řada, přičemž u některých není 
plně znám nebo publikován mechanismus jejich působení. Možná konzistence tavených sýrů 
je ovlivněna mnoha činiteli, jako je zralost přírodních sýrů (tj. stupeň proteolýzy), 
pH taveniny, druh a koncentrace emulgačních solí, zpracování a skladování (teplota 
zpracování, rychlost míchání, doba ohřevu, rychlost chlazení, teplota skladování), obsah 
sušiny, obsah tuku, přítomnost a koncentrace iontů (zejména vápníku, sodíku a draslíku), 
druh a koncentrace laktosy nebo jiné cukry, použití emulgátorů (např. monoacylglyceroly) 
apod. [10, 33, 48].  
S rostoucím obsahem dusíkatých látek se zvyšuje tuhost a zhoršuje roztíratelnost tavených 
sýrů, a to zejména v důsledku rostoucí intenzity zesíťování proteinové matrice finálního 
výrobku [10].  
Stampanoni a Noble [49] zjistili, že vyšší obsah tuku má za následek měkčí, méně pružné, 
soudržnější a lepivé analogy sýrů. Zvyšující se množství kyseliny citrónové nebo chlorid 
sodný způsobují výrazný pokles soudržnosti a pružnosti a zvýšení pevnosti [2].  
Díky obsahu vyšších nenasycených mastných kyselin z rostlinných tuků se tavený sýr lépe 
roztírá (což u másla, pomazánek a tavených sýrů zákazník oceňuje) a složení potraviny 
většinou snižuje náklady na suroviny, protože rostlinný tuk bývá levnější [31]. 
2.9.4 Vzhled 
Lidé jsou vizuální tvorové. Vize je představa tvaru a struktury, velikosti a vzdálenosti, 
jasu, barev a pohybu. Vzhled, jako vlastnost sýru, je tedy hodnocen vizuálně, zpravidla před 
konzumací sýru nebo při přípravě sýru pro vlastní spotřebu. Charakteristiky vzhledu zahrnují 
barvu, přítomnost ok nebo otvorů, plísně, skvrny a vizuální strukturu jako např. drsnost 
povrchu. Např. u barvy lze hodnotit jednotnost, lesk na povrchu, průhlednost okrajů apod. 
[42, 50]. 
Vzhled ovlivňuje také trh (např. velikost, tvar, balení výrobku). Vzhledové vlastnosti 
vytvářejí očekávání např. chuti. Mnoho spotřebitelů věří, že barevný sýr je intenzivnější než 
jeho ochucený bezbarvý ekvivalent [42]. 
2.9.5 Mikrostruktura 
V posledních letech byla velká pozornost věnována mikrostruktuře přírodních sýrů a 
jejich imitacím [51]. Sýr je složitý, vícesložkový koloidní systém, jehož mikrostruktura 
vychází z bilance molekulárních interakcí mezi jeho chemickými složkami, a dodává sýru 
jeho charakteristické vlastnosti [52]. 
Ke sledování mikrostruktury lze použít několik technik, jako například skenovací 
elektronovou mikroskopii (SEM), laserovou konfokální mikroskopii a transmisní 
elektronovou mikroskopii. Zejména využití SEM se ukázala jako účinný způsob určení prvků 






Tamime a kol. [22] se ve své práci zabývali sledováním mikrostruktury sušených 
ingrediencí používaných při výrobě tavených sýrových analogů. Pro srovnání jsou zde 
uvedeny částice sušeného mléčného prášku SMP (obr. 3a). Částice SMP jsou kulovitého 
tvaru, většina z nich je na povrchu vrásčitá. Výjimkou jsou částice vysoce proteinového SMP 
(obr. 3b), které jsou na povrchu hladké a mají smrštěný, zkroucený vzhled díky sušení. Dále 
jsou na obrázku ukázány částice sušených tukových náhražek, používaných pro výrobu sýrů, 
tzv. Simpless (obr. 3c) a Dairy-Lo (obr. 3d) [22]. 
Reakce sýru na vnější síly může odhalit strukturální prvky přímo související s texturou. 
Jakékoli změny ve složení mají za následek různé strukturální opatření a různé texturní 
charakteristiky [52].  
Cunha a kol. [26] ve své studii prokázali, že při testování proteinové matrice sýru je vidět 
různé tvary a rozměry otevřených prostorů, znázorňujících kapénky tuku. Tradiční tavené 
sýry obsahují četné malé částice tuku rozptýlené v bílkovinné jednotné síti. Kapénky tuku 
jsou převážně kulové a rovnoměrně rozprostřené po celé proteinové matrici [26]. Vzhled 
tukových částic a proteinové matrice je znázorněn na obrázku 4. 
Jestliže je obsah tuku snížen, tvoří strukturu sýru více neporušených proteinových zón. 
V důsledku toho dochází k vysokému stupni síťování bílkovinných molekul, výsledkem 
čehož je vznik tří-dimenzionálních sítí vykazujících vysokou odolnost proti deformaci [52]. 
Cunha a kol. [26] dále zjistili, že při zpracování analogů mícháním a tavením dochází 
k porušení vazeb, roztavený tuk tvoří částice různého průměru, a ty jsou emulgované 
kaseinem. S ohledem na tvrdost byly tradiční tavené sýry měkčí než analogy, což souvisí 
s přítomností většího množství malých tukových kapének. V analozích bylo větší množství 
bílkovin na jednotku plochy tuku v důsledku většího průměru kapičky tuku. Taková hustota 
bílkovin byla spojena se zvýšenou tvrdostí, protože bílkovinná matrice je konstrukční prvek 









(a) SMP, (b) vysoce proteinový SMP, (c) částice Simplesse, (d) částice Dairy-Lo 




F- tukové kuličky, P- proteinová matrice, S- částice škrobu 






2.10 Změny tavených sýrů a sýrových analogů během skladování 
Moderní technologie zpracování a pečlivý výběr přísad umožňují vyrábět bakteriologicky 
stabilní tavené sýry. Z tohoto důvodu se často očekává, že tavený sýr bude výrobek 
s trvanlivostí více než 1 rok. Avšak i bakteriologicky stabilní produkty v dobrém obalu 
obvykle udržují svoji kvalitu pouze 6-12 měsíců při pokojové teplotě [23].  
Fyzikální a chemické procesy stárnutí ovlivňují během skladování chuť a strukturu. 
Postupně se objeví typický off-flavour, často nazvaný „staré“ aroma, a tím zhoršuje 
senzorickou kvalitu. Struktura se mění většinou na pevnější, kratší texturu. Některé změny 
mohou nastat současně. Možné příčiny těchto změn jsou: ztráta vodní páry, tvorba krystalů, 
oxidace, neenzymatické hnědnutí, enzymatická činnost nebo interakce s obalovými materiály 
[23]. Potravinářské suroviny jsou během skladování náchylné ke kažení vlivem světla, tepla, 
oxidace a kontaminace z obalu [40]. 
Je studován zejména vliv teploty a délky skladování. Celá řada experimentů srovnává 
vývoj konzistence tavených sýrů během skladování při chladírenské teplotě s výrobky 
uchovávanými při vyšších teplotách. Výsledkem je, že s narůstající dobou skladování 
a při vyšších teplotách intenzita tuhnutí tavených sýrů roste. Tyto závěry jsou aplikovatelné 
pouze na výrobky skladované krátkodobě (několik měsíců) [10]. 
Problematiku vlivu teploty a doby skladování na obsah aromaticky aktivních látek (AAL) 
studovala např. Chalupová [53] a Štouračová [54]. Byly použity sterilované vzorky sýrů firmy 
MADETA a. s., skladované při teplotě 6 °C, 23 °C a 40 °C po dobu 7, 12, 16 a 23 měsíců. 
S vyšší skladovací teplotou se zvýšil celkový obsah AAL ve sterilovaných sýrech a změna 
jejich obsahu měla vliv na senzorickou jakost tavených sýrů. Vliv délky skladování se 
projevil po 16 měsících, kdy došlo k prudkému poklesu celkového obsahu AAL. Ve 23. 
měsíci obsah AAL naopak prudce stoupl. Podle Chalupové [53] nemá doba skladování velký 
vliv na změnu senzorické kvality sýrů a sterilované sýry si udrží dobrou kvalitu po dobu 
nejméně 16 měsíců, ale pouze za vhodných skladovacích podmínek (nízká teplota). 
Touto problematikou se zabývala také Němcová [55], která studovala změny obsahu 
mastných kyselin (MK) týchž vzorků  dlouhodobě skladovaných sterilovaných tavených sýrů.   
Se vzrůstající dobou skladování a také při teplotách vyšších než chladírenských docházelo ke 
snížení obsahu MK. 
Muir a kol. [8] se ve své práci zabývali sledováním změn vybraných charakteristik CA. 








a) závislost proteinu na době skladování (4 měsíce), b) závislost sacharidu na době 
skladování (4 měsíce), c) závislost rozpustného dusíku na době skladování (4 měsíce), 
d) závislost bezproteinového dusíku na době skladování (4 měsíce), e) závislost pH na době 
skladování 
Obr. 5: Změny ve složení (g/kg) během skladování analogů tavených sýrů vyrobených 
z různých proteinových základů [8] 
2.11 Obsah chuťově a aromaticky aktivních látek 
Chuť nebo vůně je jednou z klíčových charakteristik, které určují kvalitu sýru a přijetí 
spotřebiteli [56]. Je obecně známo, že těkavý profil odráží obraz vůně a aroma sýrů. Unikátní 
chuť různých odrůd sýrů je výsledkem rovnováhy mezi těkavými a netěkavými chemickými 
sloučeninami a každý výrobek má jedinečné složení těkavých sloučenin. Chuť vzniká 
při procesu zrání z mléčného tuku, bílkovin a sacharidů [57]. 
Zrání je jedním z nejdůležitějších výrobních kroků u tvrdých sýrů. Znalost sýrů během 
zrání má velký technický význam. Může zlepšit kvalitu sýrů, vede ke správné volbě doby 
zrání, čímž lze zabránit zhoršení senzorických vlastností. Kvalita je výzvou pro výrobce sýrů, 
a proto se objevují studie vlivu těkavých látek na různé druhy sýrů. V současné době výrobci 
tavených sýrů zařazují spíše sýry s menším stupněm dozrálosti, a to z důvodu snížení nákladů 
na surovinu [10, 46, 50]. 
Mladá surovina se používá především u blokových a plátkových tavených sýrů. 
Nevýhodou je často prázdná chuť (malý obsah senzoricky aktivních látek), horší tavitelnost 
a nebezpečí tvorby vzduchových bublin. Použití nedozrálé suroviny má zpravidla za následek 
tužší a gumovitou konzistenci. Naopak zralá surovina dává za stejných podmínek jemnější 
a roztíratelnější konzistenci a finální výrobek má zpravidla plné a výrazné aroma. Nevýhodou 






(např. uvolňování vody). U velmi zralých sýrů se do surovin přidává i tzv. intaktní kasein 
(ve formě tvarohu), který pomůže tvorbě stabilní proteinové matrice [10]. 
Během zrání sýrů dochází často k proteolytické reakci (rozpad kaseinu, tvorba peptidů 
a volných aminokyselin, tvorba těkavých sloučenin), která má vliv na strukturu, chuť a vůni 
zralého sýru. Bylo prokázáno, že peptidy udělují sýrům především hořkou chuť [41]. 
Aromaticky aktivní látky jsou z chemického hlediska těkavé látky, které se v potravinách 
vyskytují většinou ve velmi nízkých koncentracích a skládají se z širokého spektra 
organických sloučenin různé polarity a reaktivity. Většina těchto sloučenin je těkavých, a 
proto je proces jejich izolace založen na jejich těkavosti. AAL se skládají z různých druhů 
chemických molekul, jako jsou terpeny, laktony, pyraziny, ethery, aldehydy a další. Tyto 
látky jsou spojeny s dojmem určité vůně, např. laktony- ovocná vůně [40, 47, 57, 58]. 
Dosud bylo identifikováno více než 600 těkavých látek zjištěných v různých typech sýrů 
[44]. AAL patří mezi senzoricky aktivní složky potravinových surovin a výrobků [59]. 
Existuje však názor, že jen malá část z těchto látek opravdu ovlivňuje chuť sýrů [44]. Některé 
méně hojné látky jsou považovány za klíčové sloučeniny pro aroma sýrů, díky jejich velmi 
nízkému prahu vnímání [56]. 
Vonné látky lze nalézt prakticky v každé skupině organických sloučenin. Významnými 
vonnými látkami jsou některé uhlovodíky, mastné kyseliny, většina vonných látek však 
obsahuje v molekule kyslík (alkoholy, ethery, aldehydy, ketony, kyseliny, estery aj.), dusík 
(např. aminy, dusíkaté heterocykly) a síru (thioly, sulfidy, sirné heterocykly) [42, 59, 60]. 
Delahunty a Drake [42] uvádí, že mezi látky, které přispívají přímo k chuti sýrů, patří 
kyselina 2-hydroxypropanová (kyselá), chlorid sodný (slaná), minerální soli draslíku, vápníku 
a hořčíku (slaná) a aminokyseliny a peptidy různých typů (sladká, hořká, umami). 
2.11.1 Neutrální sloučeniny  
2.11.1.1 Alkoholy 
Alkoholy jsou sloučeniny, které mohou být snadno získány z aldehydů. Mohou vytvářet 
příjemné aroma některých sýrů (alkoholové, květinové), ale pokud se nachází v sýrech 
ve vysokých koncentracích, jsou zodpovědné za vady v aroma sýru [61]. 
Nejčastější alkohol, který je označen jako klíčový ve většině sýrů, je okt-1-en-3-ol 
odvozený od linolové a linolenové kyseliny. Tento alkohol je hlavní aroma aktivní 
sloučeninou měkkých sýrů, jako je Camembert, přírodní a krémová Gorgonzola a Mozzarella, 
ale je také klíčovým odorantem tvrdých sýrů [44]. 
 Primární alkoholy s rozvětveným řetězcem, např. 3-methyl-1-butanol, jsou tvořeny 
redukcí aldehydů pocházejících z leucinu. Ten byl identifikován u  Mozzarelly a poskytuje 
příjemnou vůni čerstvých sýrů [44]. 3-methylbutan-1-ol, 2-methylbutan-1-ol a 2-
methylpropan-1-ol se vyznačují alkoholovými a ovocnými vůněmi, které jsou pro alkoholy 
typické, jak již bylo zmíněno [62]. 3-methylbutan-1-ol, 2-methylbutan-1-ol se často nachází 
v sýrech typu Gouda [63]. 
Ze sekundárních alkoholů byl heptan-2-ol identifikován jako klíčový odorant Gorgonzoly, 
přírodních i smetanových sýrů. Sekundární alkoholy jsou tvořeny enzymatickou redukcí 
odpovídajících methyl ketonů, odvozených od mastných kyselin β-oxidací, nebo z β-
ketokyselin [44]. Fenylethanol, nalezený v kozím sýru, patří mezi nejvíce voňavé aromatické 







Aldehydy vznikají z aminokyselin buď transaminací, což vede k přechodným imidům, 
které mohou být dekarboxylovány, nebo Streckerovou degradací. Tato reakce je jednoduchá a 
nemůže k ní dojít bez enzymové katalýzy v průběhu zrání. Aldehydy jsou považovány 
za přechodné a nestabilní látky sýrů, protože se rychle štěpí na primární alkoholy nebo 
dokonce oxidují na odpovídající kyseliny. Tyto sloučeniny propůjčují sýrům v nízkých 
koncentracích charakteristické květinové aroma [44, 61]. Leuven a kol. [63] uvádí, 
že nasycené aldehyhy mají aroma jako seno, papír, zatímco nenasycené aldehydy jako 
mastné, olejovité, po smažení. 
Aldehydy s rozvětveným řetězcem pravděpodobně pochází z degradace aminokyselin 
pomocí enzymatických procesů, stejně jako neenzymatických reakcí (Streckerova degradace). 
Griffith a Hammond [64] uvádí ve své studii, že aldehydy, kde typickými látkami jsou          
2-methylpropan-1-al, 2-methylbutan-1-al a 3- methylbutan-1-al, jsou tvořeny z aminokyselin 
valinu, isoleucinu a leucinu a vytváří charakteristické vůně. 3-methylbutan-1-al byl 
identifikován jako silný odorant v Camembertu, Čedaru, Eidamu a dalších. Udělují ostrou 
štiplavou vůni, která je popisována také jako nezralá, jablková nebo tvarohová, ale v nízkých 
koncentracích má spíše příjemnou ovocnou vůni [44, 62, 63]. 2-methylbutan-1-al a               
3- methylbutan-1-al mají charakteristické aroma sladu [63]. 
Lineární aldehydy, jako jsou n-butanal, n-pentanal, n-hexanal a n-nonanal jsou poměrně 
běžné v sýrech. Lineární aldehydy jsou velmi nepříjemné, když jejich koncentrace překročí 
určitou hranici. Jsou charakterizovány jako aroma zelené trávy a bylin. Hexanal je jeden 
z nejhojnějších aldehydů a dává aroma pažitkové nebo po nezralém ovoci. Nonanal můžeme 
popsat také jako aroma po růžích. Non-2-enal dává stejně jako hexanal pažitkovou chuť [44, 
61]. 
Jedním z důležitých aromatických aldehydů je fenylethanal, tvořený degradací 
fenylalaninu [44]. Vyznačuje se jako aroma medu, květinové, po růžích a fialkové [62, 63]. 
Dále fenylmethanal, který je charakteristický hořkým mandlovým aroma [63]. 
Další sloučeninou, která se často vyskytuje v sýrech, je fenylmethanal. Vyznačuje se chutí 
jako hořká mandle [62]. 
Aldehydy, spolu s ketony, jsou hlavní vedlejší produkty autooxidace nenasycených 
mastných kyselin [61]. 
2.11.1.3 Ketony  
Ketony jsou společné aroma-sloučeniny pro většinu mléčných výrobků. Vzhledem ke své 
typické vůni a jejich nízkému prahu vnímání, ketony, zejména methyl ketony, jsou známé 
pro jejich příspěvek v sýrech s modrou plísní [44].  
Ovocné, květinové a zatuchlé aroma je spojeno s různými methyl ketony, jako je               
oktan-2-on, nonan-2-on, dekan-2-on a undekan-2-on. Nivě je připisován heptan-2-on. Heptan-
2-on je důležitý i pro chuť směsi ementálu a přírodních sýrů. Mnoho metyl ketonů tvoří 
přechodné sloučeniny, které mohou být štěpeny na alkoholy [44, 61]. 
Z hlediska senzorického další důležitý odorant je okt-1-en-3-on, který byl často spojen 
s houbovou vůní. Okt-1-en-3-on je silný odorant Camembertu, Ementálu, Čedaru a dalších.  
Jedním z nejdůležitějších diketonů je butan-2,3-dion (biacetyl). Tato komponenta 






je především v důsledku činnosti bakterií mléčného kvašení, zejména  Lactococcus lactis 
subsp. lactis biovar diacetylactis a Leuconostoc spp. Tato těkavá látka je oceňována pro svou 
máslovou a ořechovou vůni a byla identifikována jako klíčový prvek aroma Hermelínu, 
Ementálu a Čedaru, stejně jako okt-1-en-3-on [44]. 
2.11.1.4 Estery  
Estery kyselin jsou společné těkavé látky sýrů. Esterifikační reakce probíhají mezi 
krátkými až středně dlouhými mastnými kyselinami a primárními a sekundárními alkoholy 
odvozenými od laktosového kvašení nebo z katabolismu aminokyselin.  
Většina esterů nalezených v sýru jsou charakteristické svým sladkým a květinovým aroma. 
Hrají důležitou roli při tvoření ovocného charakteru sýru [44, 61]. Příspěvek esterů k chuti 
sýrů je závislý na jejich koncentraci [63]. 
Speciálně ethylestery pocházejí z enzymatických nebo chemických esterifikací MK 
s ethanolem. Jsou známé pro svou důležitou roli ve formování sladkého a ovocného 
charakteru v sýru [56, 63]. Některé z těchto esterů mají velmi nízký práh vnímání. Tyto látky 
mohou přispívat k vůni sýru minimalizací ostrosti a hořkosti způsobené mastnými 
kyselinami a aminy. Ethylbutanoát byl identifikován jako jeden z nejsilnějších odorantů 
Čedaru, Ementálu a smetanové Gorgonzoly. Ethylester kyseliny máselné a ethylester kyseliny 
hexanové dávají ovocné aroma [56]. Senzorické vlastnosti sýru Mozzarella zřejmě závisí 
především na rozvětvených esterech ethyl-2-methylpropanoátu (ethylisobutanoát) a              
ethyl-3-methylbutanoátu. Tyto sloučeniny také hrají důležitou roli v aroma sýru Ementál.     
2-fenyl ethyl acetát je jedním z nejdůležitějších aromatických esterů. Tato směs propůjčuje 
květinovou vůni sýru Camembert.  
Laktony jsou cyklické estery, ve kterých funkce kyselin a alkoholů patří ke stejné 
molekule. Přítomnost různých gama a delta laktonů v měkkých sýrech, jako je Camembert, 
může mít význam v konečném důsledku díky jejich vůni po ovoci a jejich nízkému prahu 
vnímání. Laktony jsou obvykle spojeny s výraznými vůněmi broskve, meruňky, a také 
s kokosovými a máslovými vůněmi. Jedním z nejčastějších a důležitých laktonů přítomných 
v sýru je δ-dekalakton. Tato látka je klíčový odorant pro Hermelín a sýry ementálského typu 
[44, 63]. 
2.11.1.5 Furany  
Chirální 3 (2H) - a 2 (5H)-furany jsou známy jako silné aroma sloučeniny. Jsou vonné 
složky mnoha druhů ovoce a zpracovaných potravin. Díky své příjemné chuti a vůni jsou 
vyráběny synteticky v průmyslovém měřítku a jsou široce používány jako aromatické látky 
pro potraviny a nápoje. Avšak jen málo je známo o vlivu furanů na chuť sýru. Existují 
důkazy, že tyto sloučeniny mohou přispět k senzorickým vlastnostem některých druhů sýrů. 
4-hydroxy-2, 5-dimethyl-3 (2 H)-furan (furaneol) je klíčovým odorantem sýru Ementál. 
Furaneol se tvořil pravděpodobně v průběhu tavení. Experimentální modely ukázaly, že tato 
sloučenina vzniká tepelnou degradací fruktosy nebo 6-deoxyhexos, za přítomnosti aminů a 
aminokyselin Maillardovou reakcí. 
Dalším důležitým furanem je 5-ethyl-4-hydroxy-2-methyl-3 (2H)-furan (homofuraneol). 
Tato sloučenina významně přispívá k obvyklé chuti v sýrech ementálského typu. Na základě 






2.11.2 Alkalické složky  
2.11.2.1 Sloučeniny obsahující dusík  
Mezi dusík obsahující sloučeniny patří indol, což je hlavní odorant Mozzarelly (nachází 
se také v Eidamu) a produkuje charakteristický zatuchlý, zkažený zápach, připomínající stáje. 
Tato těkavá látka je pravděpodobně produkt rozkladu tryptofanu. Skatol je další důležitá 
dusík obsahující sloučenina, která pravděpodobně významně přispívá k vůni Ementálu. 
Co se týče aroma, lze jej charakterizovat stejně jako indol [44, 62, 63]. 
2.11.2.2 Pyraziny  
Pyraziny významně přispívají k chuti sýrů, a to zejména v případě Čedaru. Například 
hranice vnímání 3-isopropyl-2-methoxypyrazinu je velmi nízká, což může vysvětlit jeho 
význam ve vytvoření zemitého charakteru v Čedaru. Tato látka pochází z l-valinové 
degradace. V Čedaru jsou dalšími látkami pyrazin, 2-isobutyl-3-methoxypyrazin.                       
2-ethyl-3,5-dimethylpyrazin a 2,3-diethyl-5-methylpyrazin jsou rovněž klíčové odoranty 
tohoto typu sýru [44]. 
2.11.2.3 Sloučeniny síry 
Těkavé sloučeniny síry hrají důležitou roli v chuti sýrů. Sloučeniny síry v podstatě 
pocházejí z rozkladu methioninu. Tyto komponenty jsou popsány jako silné česnekové 
zápachy a mají charakter velmi zralého sýru. Navíc jejich prahy vnímání jsou velmi nízké, 
a tak se pravděpodobně podílejí na konečném aroma měkkého zrajícího sýru. 
Nejčastější složkou sýrů je methional (3-methylthiopropanal). Tato těkavá látka, která 
může být tvořena Streckerovou degradací, má charakteristické aroma po vařeném bramboru 
a vařeném zelí. Vyznačuje se také štiplavým, dráždivým aroma a hraje důležitou roli 
ve vonném profilu odrůd sýrů jako Hermelín, Čedar, Ementál, kozí sýr a dalších. Přispívá 
pozitivně k chuti sýru v nízkých koncentracích, ale při vysoké koncentraci byl zjištěn 
bramborový off-flavour [44, 62].  
Methylthiol je další důležitá sloučenina obsahující síru. Ta je odvozena z methioninu 
a může být prekurzorem pro další sloučeniny síry, jako je dimethyldisulfid a dimethyltrisulfid 
přes oxidační reakce. Mnoho mikroorganismů je schopno vyrábět methanthiol z methioninu, 
obzvláště Penicillium camemberti, Geotrichum candidum. Methanthiol je jedním 
z charakteristických aroma sloučenin Camembertu a Čedaru [44]. 
2.11.2.4 Terpeny 
Terpeny patří také mezi těkavé látky. Pocházejí z rostlin, které tvoří krmné směsi z pastvin. 
Jejich výskyt v sýru není ve skutečnosti spojen s procesem zrání, ale se stravou pasoucích 
se krav. Tyto molekuly jsou přenášeny do mléka z pastvy zvířat a nakonec do sýru [61]. 
Mezi nejčastěji zjištěné terpeny patří α-pinen a 3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol. Tyto dva 
terpenoidy byly nalezeny převážně v Čedaru. 3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol, spolu 






2.11.3 Kyselé látky  
2.11.3.1 Fenolické sloučeniny  
Fenoly pozitivně přispívají k chuti sýru, ale směřují k nepříjemné příchuti, jak se jejich 
koncentrace zvyšuje. Senzorická kvalita se pohybuje od ostré, lékařské, sladké, aromatické, 
až do kouřové, zuhelnatělé, karamelové, nepříjemné chuti. Mezi tyto komponenty patří p-
kresol (4-methyl). Tyto fenolové sloučeniny pochází z tyrosinu [44]. 
2.11.3.2 Mastné kyseliny 
Mastné kyseliny (MK) jsou důležité, nebo dokonce dominantní, komponenty chuti mnoha 
druhů sýrů. Jsou nejen aromatickými sloučeninami, ale také slouží jako prekurzory  methyl 
ketonů, alkoholů, esterů a laktonů [61]. 
Většina mastných kyselin, které mají mezi 4 a 20 atomy uhlíku, pochází z hydrolýzy 
triglyceridů. Nižší podíl volných mastných kyselin, které mají obvykle mezi 2 a 6 atomy 
uhlíku, pochází z degradace laktosy a aminokyselin [44]. Molimard a Spinnler [65] objevili, 
že kratší mastné kyseliny lze rovněž odvodit z ketonů, esterů a aldehydů oxidací. Je také 
důležité si uvědomit, že pH hodnotu sýru ovlivňuje koncentrace těkavých mastných kyselin. 
Pouze ve volné, protonované formě jsou MK aroma-aktivní a přispívají k chuti sýrů. Jedná 
se především o kyseliny rozpustné v tukové fázi sýru [44]. Volné MK udělují sýrům většinou 
štiplavé, žluklé aroma [63]. 
Obecně platí, že dlouhé mastné kyseliny (> 12 atomů uhlíku) hrají menší roli v chuti, 
vzhledem k jejich relativně vysokému prahu vnímání. Krátké a středně dlouhé řetězce 
se sudým počtem uhlíků (C4-C12), mají mnohem nižší prahy vnímání a každý 
má charakteristické znaky. Například ethanová (octová kyselina) a propanová mají typický 
octový zápach [44]. 
Butanová (máselná) kyselina (C4) vytváří aroma žluklé a tvarohové, zatímco hexanová 
kyselina (C6) vytváří štiplavé niva aroma. V závislosti na jejich koncentraci a prahu vnímání 
mohou buď pozitivně přispět k aroma imitace sýru nebo ke žluklé vadě [17]. 
Butanová kyselina hraje důležitou roli v chuti mnoha druhů sýrů, jako je Camembert, 
Čedar, Eidam atd. Nicméně velké množství těchto těkavých kyselin je nežádoucí. Může 
vytvářet žluklé aroma [61]. V případě Čedaru ostatní  mastné kyseliny s rovným řetězcem, 
jako pentanová (valerová), hexanová (kapronová), dekanová (kaprinová) a dodekanová 
(laurová) kyselina, významně přispívají k jeho aroma [44].  
Rozvětvené mastné kyseliny jsou charakteristické sloučeniny pro kozí a ovčí sýry. Mezi 
nimi např. 2- a 3-methylbutanové kyseliny jsou důležité složky, pravděpodobně pochází 
z isoleucinu a leucinu [44]. Yvon a Rijnen [66] charakterizovali  aroma 3-methylbutanové 
kyseliny jako  nepříjemné, nechutné a zkažené, zpocené, jež zřejmě přispívá k aroma velmi 










2.12. Izolace aromaticky aktivních látek  
Izolace sloučenin ze sýrů může být provedena pomocí různých metod. Běžně používané 
metody jako parní destilace, extrakce rozpouštědlem, zachycení těkavých látek 
na adsorbentech nebo kombinace těchto metod s jinými technikami, vyžadují dlouhý čas před 
chromatografickou separací, velké objemy rozpouštědla a vzorku. Vhodné jsou metody 
SPME, extrakce, simultánní destilace a extrakce nebo headspace analýza. Ideální technika 
přípravy by měla být rychlá, jednoduchá, levná a kompatibilní s širokým rozsahem 
analytického zařízení. [40, 46]. Metoda SPME byla použita v této diplomové práci k izolaci 
AAL ze vzorků CA. 
2.12.1 Mikroextrakce pevnou fází (Solid Phase MicroExtraction − SPME) 
SPME je moderní, výkonná, rychlá, levná a účinná extrakční metoda bez přítomnosti 
rozpouštědla. Je potřeba pouze malé množství vzorku. Tato metoda je aplikovatelná 
na stanovení různých aromatických sloučenin v potravinových vzorcích (polární i nepolární 
v plynném, kapalném i pevném stavu) [40, 67, 68]. 
Lze ji použít pro izolaci těkavých látek ze širokého sortimentu potravin (např. ovoce, 
zelenina), včetně sýrů. Běžně se používá v kombinaci s plynovou chromatografií (GC) a s GC 
s hmotnostní detekcí (GC- MS). Byla také zavedena pro přímé spojení s vysokoúčinnou 
kapalinovou chromatografií (HPLC) a kapalinovou chromatografií s hmotnostní detekcí   
(LC-MS) k analýze slabě těkavých nebo termolabilních sloučenin nevhodných pro GC nebo 
GC-MS. Kombinací těchto metod byly identifikovány různé těkavé látky včetně kyselin, 
alkoholů, aldehydů, esterů, furanů a aminů [17, 40]. Metody GC, GC- MS, HPLC a LC- MS 
jsou blíže popsány v kapitole 2.13. 
SPME je nový způsob přípravy vzorku nejčastěji za použití křemenného vlákna, které je 
na povrchu potažené vhodnou stacionární fází, tedy sorpční vrstvou, a umístěno v duté 
ocelové jehle, která vlákno chrání před mechanickým poškozením. Při sorpci analytu 
je vlákno nejprve zataženo dovnitř jehly, která propíchne septum v zátce vialky. Posunutím 
pístu se vlákno vsune do kapalného vzorku (direct immersion DI-SPME), případně 
do uzavřeného prostoru nad jeho hladinou (headspace HS-SPME), kdy je prostředí nasyceno 
těkavými látkami. Analyty ve vzorku jsou přímo extrahovány na vlákno. Po dosažení sorpční 
rovnováhy se vlákno opět zasune dovnitř jehly a je vytaženo z vialky [40, 62, 67, 68]. Na 
rozdíl od klasických extrakčních metod není analyt extrahován ze vzorku úplně, ale pouze do 
dosažení rovnováhy. Rovnovážný stav se ustanovuje mezi koncentrací analytu ve vzorku 
v headspace prostoru nad vzorkem a v polymeru pokrývajícím SPME vlákno [17, 68].  
Pro analýzu AAL potravin je vhodnější metoda HS-SPME. Je citlivější, vykazuje vyšší 
selektivitu a vyšší životnost vlákna (asi 100-150 extrakcí). Následuje analytický stupeň, 
kterým je obvykle plynová chromatografie. Vlákno se nechá v dávkovacím zařízení termicky 
desorbovat a analyt vstoupí do chromatografické kolony [17, 67, 68]. 
Chalupová [53], Štouračová [54] a Svítilová [69] použily k izolaci AAL ze vzorků 
tavených sýrů  metodu SPME. Bylo použito vlákno s polární stacionární fází CARTM/PDMS. 
Následná analýza byla provedena plynovou chromatografií.  
Tuto metodu použili pro přípravu vzorků také Noronha a kol. [17] k izolaci látek z imitací 
sýrů, Pinho a kol. [46] pro ovčí sýr, Sunesen a kol. [70] pro tavené sýry, Marilley a Casey 






2.12.2 Extrakce rozpouštědlem (Solvent Extraction − SE) 
Extrakce je příkladem separační metody založené na kontaktu dvou nemísitelných fází. 
Při extrakci dochází k separaci a zakoncentrování látek z analytu do malého objemu 
ektrakčního činidla [71]. 
Při extrakci rozpouštědlem se analyt z pevného vzorku selektivně převede do vhodného 
rozpouštědla [71]. 
Němcová [55] extrahovala vzorky sterilovaných tavených sýrů směsí rozpouštědel: 
ethanol, diethylether a petrolether. Získaný tuk byl následně zmýdelněn methanolovým 
roztokem hydroxidu draselného. Získané MK  byly následně identifikovány pomocí GC. 
Domagala a kol. [72] extrahoval MK z různých druhů sýrů (např. Ementál, Gouda) pomocí 
směsi chloroformu a methanolu v poměru 2:1. 
Gkatzionis a kol. [73] použili pro analýzu sýrů s modrou plísní techniky SE a SPME 
spojené s GC-MS. Extrakce byla provedena pomocí dichlormethanu. Při izolaci SE bylo 
identifikováno 11 sloučenin, zatímco u metody SPME bylo identifikováno 29 sloučenin. 
Metoda SPME je tedy vhodnější. 
2.12.3 Extrakce superkritickou kapalinou (Supercritical Fluid Extraction − SFE) 
Superkritická kapalina je používána podobně jako rozpouštědlo. Využívá kapaliny, vysoký 
tlak a zvýšené teploty. Typickým příkladem je oxid uhličitý CO2, který lze po extrakci snadno 
oddělit odpařením od analytu [71, 74, 75]. CO2 je nepolární látka, a proto je aplikace omezena 
pouze na nepolární látky. Z ostatních látek je polární pouze amoniak, ale práce s ním je 
náročná, proto se při analýzách polárních látek pro zvýšení polarity přidávají do CO2 polární 
modifikátory (methanol, acetonitril, voda, a jiné) [76]. Síla extrakce může být upravena 
změnou tlaku během extrakce. Výhodou této metody je použití netoxických, nehořlavých 
rozpouštědel a selektivita extrakce. Další předností je krátká doba extrakce a nízká spotřeba 
rozpouštědel [74, 76]. Naopak nevýhodou je obtížné vyrovnávání teploty, tlaku a průtoku. 
Z tohoto důvodu je metoda časově náročnější [74]. 
Metoda se používá pro extrakci látek z tuhých vzorků, protože CO2 vzorkem dobře proniká 
díky své nízké viskozitě [71] je vhodná pro stanovení  málo těkavých nebo tepelně labilních 
látek [76]. 
Tato metoda byla použita např. k extrakci MK ze sýru Ementál, spolu s metodou SE (viz 
kapitola 2.12.2). Výsledky obou extrakcí byly velmi podobné a množství MK se významně 
nelišilo [72]. 
2.12.4 Simultánní destilace a extrakce (Simultaneous Distilation Extraction − SDE) 
SDE je univerzální a jednoduchá metoda, a proto se používá k analýze širokého spektra 
potravinářských výrobků. Umožňuje izolaci těkavých látek z matrice za atmosférického tlaku, 
vakua a za pokojové teploty [77]. Aplikace zvýšené teploty a rozpouštědel může vést 
ke vzniku artefaktů  [77, 78]. Tato metoda je běžně používána analytiky pro přípravu vzorků 
před GC [78]. 
SDE využili např. Dirinck a De Winne [45] k přípravě vzorků sýrů typu Gouda a Ementál, 
které analyzovali pomocí GC- MS. Tuto metodu využil také Leuven [63]  pro komerční 






2.12.5 Statická a dynamická headspace 
Statická headspace je praktická, jednoduchá, ale časově náročná metoda bez možnosti 
automatizace [70]. Dynamická headspace metoda (často nazývaná „purge and trap“) je oproti 
statické headspace rychlejší a jednodušší na použití [74]. Výhodou dynamického přístupu je 
dosažení nižší  meze detekce, hlavní nevýhodou je nízká reprodukovatelnost [70].  
Sunesen [70] studoval pomocí dynamické headspace metody ve spojení s GC-MS těkavé 
sloučeniny v tavených sýrech.  
Těkavé látky v sýrech Gouda starých tři měsíce byly identifikovány pomocí dynamické 
headspace metody s GC- MS [79]. 
2.13 Metody vhodné pro analytické hodnocení chutnosti 
Analýza potravin je velmi důležitá pro kontrolu kvality potravinových surovin 
a monitoring škodlivých kontaminantů [40]. Sýrové aroma již bylo předmětem mnoha studií 
[80]. Výběr analytických metod závisí na přítomnosti cílených sloučenin v potravině a druhu 
a komplexnosti vzorku. Pro analýzu potravin byly vyvinuty různé metody používající vysoce 
účinné přístroje jako plynová chromatografie (GC), vysokoúčinná kapalinová chromatografie 
(HPLC) a jejich kombinace s hmotnostní detekcí (MS), ale většina z nich nemůže pracovat 
přímo s matricí vzorku. Analytické metody obecně vyžadují procesy vzorkování, přípravy 
vzorku, separaci, detekci a analýzu dat. Lze říci, že výběr vhodné metody přípravy vzorku 
výrazně ovlivňuje spolehlivost a přesnost analýzy [40].  
 Mallia a kol. [56] uvádí, že k analýze těkavých, senzoricky aktivních látek v sýrech 
lze použít různé techniky, což může vést k odlišným výsledkům. K jejich izolaci lze použít 
parní destilace, simultánní destilace a extrakce, vysoká vakuová destilace a mikroextrakce 
pevnou fází (viz předchozí kapitola 2.12).  
2.13.1 Plynová chromatografie (Gas Chromatography − GC) 
Plynová chromatografie je analytická separační metoda, tedy metoda, při které se oddělují 
složky obsažené ve vzorku.  
V GC se vzorek dávkuje do proudu plynu, který jej dále unáší kolonou. Proto se mobilní 
fáze nazývá nosný plyn. Zdrojem nosného plynu je tlaková láhev obsahující vodík, dusík, 
helium nebo argon. Druh plynu nemá přímý vliv na separaci [67]. Využívá rozdělení 
koncentrace analytu mezi stacionární a mobilní fázi na základě adsorpce a rozpouštění [76]. 
V koloně se složky separují na základě různé schopnosti poutat se na stacionární fázi. Složky 
opouštějící kolonu indikuje detektor. Signál z detektoru se vyhodnocuje a z časového průběhu 
intenzity signálu se určí druh a kvantitativní zastoupení složek [67]. Schéma plynového 
chromatografu je znázorněno na obrázku 6. 
GC se vyznačuje detektory s největší citlivostí a selektivitou mezi separačními metodami. 
Mezi známé detektory GC patří detektor tepelné vodivosti, elektronového záchytu, plamenově 
ionizační detektor a další [76].  
V této práci byla použita ke stanovení AAL metoda GC s plamenově ionizačním 
detektorem (FID). Jeho podstata spočívá v měření změny ionizačního proudu vodíko-
vzduchového plamene způsobené přítomností eluovaného analytu. FID je tvořen hořákem, do 
kterého ústí výstup z kolony a přívod vodíku. Nad ústím hořáku jsou umístěny sběrné 






GC je omezena na látky, které lze bez rozkladu a za přijatelných experimentálních 
podmínek převést do plynné fáze [76]. Obecně je použitelná ke stanovení těkavých látek. 
Vhodná je kombinace s izolační metodou SPME (viz kapitola 2. 13. 1), která vyžaduje pouze 
malé množství vzorku a umožňuje extrakci těkavých analytů z pevné i tekuté matrice [57, 56]. 
GC může být tedy použita k separaci plynů, většiny nedisociovaných kapalin a pevných 
organických molekul. Není použitelná pro separaci makromolekul, organických 
a anorganických solí [67]. 
 
Obr. 6 Schéma plynového chromatografu [67] 
2.13.1.1 Analytické hodnocení chutnosti  sýrů pomocí GC 
Noronha a kol. [81] sledovali aroma aktivní mastné kyseliny s krátkým řetězcem pomocí 
plynové chromatografie ve vzorcích imitací sýrů. Jejich studie ukázala, že hladina kyseliny 
butanové, silně aromatické MK s krátkým řetězcem, byla zásadní pro stanovení intenzity 
a přijatelnosti ochucených imitací sýrů. 
Brabcová [82] identifikovala pomocí GC v CA celkem 32 AAL, z toho 7 aldehydů, 13 
alkoholů, 2 estery, 5 ketonů a 5 kyselin. Kvantifikace byla provedena na základě porovnání 
plochy píku stanovené látky s plochou píku standardu o známé koncentraci.  
Pomocí GC zjistila Svítilová [69] ve své práci 36 AAL v klasických tavených sýrech, 27 
AAL v tavených CA. 
Lawlor [83] identifikoval AAL v různých sýrech s modrou plísní pomocí GC. Podařilo 
se identifikovat některé alkoholy, aldehydy, ketony, estery a terpeny. Plísňovou příchuť 
propůjčovaly sýrům hlavně látky pentan-2-on, heptan-2-on, oktan-2-on a nonan-2-on. 
Bergamini a kol. [84] hodnotili ovčí sýry pomocí různých metod. Jednou z nich byla 
kvantifikace volných MK pomocí GC s FID detektorem. Jako nosný plyn byl použit dusík. 
Nejhojněji byly zastoupeny tetradekanová (myristová), hexadekanová (palmitová), cis-
oktadek-9-enová (olejová) a oktadekanová (stearová). 
Němcová [55] využila GC také k analýze MK ze vzorků sterilovaných tavených sýrů. 
Na základě porovnání naměřených píků se standardy byly identifikovány MK. Nejvíce byly 






oktadekanová, cis-oktadek-9-enová  a navíc kyselina dodekanová (laurová). Došlo tedy 
ke shodě MK u sýrů z ovčího a kravího mléka. 
Štouračová [54] tuto metodu použila k analýze AAL ze vzorků sterilovaných tavených 
sýrů. Celkem se podařilo stanovit 37 AAL, z toho 7 aldehydů, 7 ketonů, 6 kyselin, 12 
alkoholů a 5 esterů. 
2.13.2 Plynová chromatografie s hmotnostní detekcí  (Gas Chromatography- Mass 
Spectometry − GC-MS)  
Základním problémem spojení obou zařízení je jejich tlaková nekompatibilita. Tlak 
na výstupu kolony GC je přibližně atmosférický, ale iontové zdroje používané pro tuto 
kombinaci pracují optimálně za vysokého/ velmi vysokého vakua. Jako nosný plyn se používá 
nejčastěji helium. Zvýšení tlaku v iontovém zdroji a hmotnostním analyzátoru vede 
k výraznému poklesu citlivosti a zhoršení charakteru spekter. Z hlediska typu stacionární fáze 
se doporučuje používat kolony s chemicky vázanou stacionární fází a s nízkým pokrytím. 
Jako detektor je použit hmotnostní spektrometr. Hmotnostní spektrum je základním 
informačním výstupem hmotnostního spektrometru, umožňuje určit strukturu analyzované 
látky. Jde o nespojitý záznam. 
Metoda GC-MS je používána pro analýzu komplikovaných směsí látek, u nichž je 
identifikace komponent na základě porovnání retenčních časů nemožná, a pro komplexní 
vzorky obsahující neznámé složky. GC-MS se často používá pro objektivní hodnocení vůní 
a chutí, jejichž nositelem jsou těkavé látky [76]. 
2.13.2.1 Analytické hodnocení chutnosti  sýrů pomocí GC- MS 
Sunesen a kol. [70] použili dynamickou headspace metodu a GC- MS pro identifikaci 
a kvantifikaci organických sloučenin tavených sýrů v osmi obdobích skladování sýrů. Bylo 
identifikováno 28 těkavých látek a zjištěno, že profil těkavých látek byl výrazně ovlivněn 
přítomností světla během skladování. 
Dirinck a De Winne [45] uvádí, že GC- MS může být použita pro charakterizaci chuti sýru 
Ementál a Gouda. Celkem bylo zjištěno 27 látek ovlivňujících chuť. Sýry ementálského typu 
obsahovaly vysoký obsah kyselin a methylketonů. Příkladem velmi těkavých kyselin 
typických pro Ementál byly kyseliny propanová, butanová a 2-methylbutanová. V jednom 
z typů se objevil také vysoký obsah dodekalaktonu a fenylethanalu. Sýry typu Gouda 
obsahovaly převážně laktony (δ-dekalakton a δ-dodekalakton) a 3-hydroxybutan-2-on, a proto 
se Gouda vyznačuje více máslovou příchutí. 
Tuto metodu využil také Leuven [63] ke stanovení AAL vzorků sýrů typu Gouda. Celkově 
bylo zjištěno 63 těkavých látek.  
GC- MS ve spojení s SPME byla použita k analýze sýru Trentingrana (typ sýru Grana- 
Itálie). Analýza umožnila separaci a kvantifikaci 49 látek, u nichž 23 je považováno 
za chuťové látky sýrů (např. heptanol, 2,6-dimethylpyrazin, ethylethanoát) [85]. 
GC- MS byla použita také k identifikaci látek ovčích sýrů. Bergamini a kol. [84] 
identifikovali celkem 44 sloučenin. Pinho a kol. [46] pozorovali změny mastných kyselin 
s krátkým řetězcem, esterů a alkoholů v ovčím sýru během 60 dní zrání. Pomocí SPME a GC-
 MS zjistili, že k největšímu nárůstu těchto sloučenin došlo během prvních 30 dní. 
V následujících dnech se již obsah příliš neměnil. Celkem bylo identifikováno 82 těkavých 






Panseri a kol. [61] identifikovali pomocí GC- MS těkavé látky v italském horském sýru. 
Celkem bylo identifikováno 84 AAL. Nejvíce byly zastoupeny aldehydy, ketony, MK a 
estery. 
2.13.3 Plynová chromatografie s olfaktometrií (Gas Chromatography- Olfactometry − 
GCO) 
GCO kombinuje použití lidského nosu (olfaktometrie) jako detektoru, pro zjištění pachové 
aktivity ve vymezeném proudu vzduchu, se  separací těkavých látek pomocí GC [80]. GCO je 
názorně zobrazena na obr. 7. 
Pomocí GCO lze zjistit  těkavé aromatické složky, které by mohly mít  přímý vliv 
na senzorické vlastnosti [41]. Mnoho studií využívá např. GC- MS pro analýzu sýrů, avšak 
tato metoda je vhodná spíše k identifikaci a kvantifikaci chuťových látek, ale neumožní zjistit, 
zda jsou tyto sloučeniny aroma aktivní. GCO poskytuje cenný nástroj pro vyšetření vzorků, 
jak z hlediska jejich pachových deskriptorů, tak z hlediska aktivity [44]. 
 
 
Obr. 7 Plynová chromatografie s olfaktometrií [86] 
2.13.3.1 Analytické hodnocení chutnosti sýrů pomocí GCO 
Pomocí GCO Curioni a Bosset [44] identifikovali a rozdělili pachy a aktivní látky sýrů 
do devíti skupin:  alkoholy, aldehydy, ketony, estery, laktony, furany, dusíkaté sloučeniny 
s pyraziny a síru obsahující sloučeniny, terepeny a také aromatické sloučeniny a volné MK. 
Cílem studie Rychlika a Bosseta [58] bylo aktualizovat poznatky o identifikaci klíčových 
pachů ve švýcarském sýru Gruyere. K nalezení silných pachů použili různé metody jako   
GC- MS a GCO. Pomocí metody GCO bylo zjištěno, že významnou roli hrají methylthiol, 
dimethylsulfid a ethyl-2-methylbutanoát. 
Barron a kol. [80] hodnotili různé švýcarské sýry z ovčího mléka. Využili metodu GC- MS 
a GCO, stejně jako Rychlik a Bosset [58]. Nalezli 38 silných odorantů (celkem 72). Výsledky 






Frank a kol. [87] hodnotili aroma sýrů (sýry Čedar, tvrdé zrající a s modrou plísní) pomocí 
SPME v kombinaci s GC- MS a GCO. Hlavní komponenty vytvářející vůni sýrů, které byly 
určeny olfaktometrií, jsou  methanthiol, 3-methylthiopropanal, dimethyltrisulfid a kyselina 
butanová. 
2.13.4 Vysokoúčinná kapalinová chromatografie (High Performance Liquid 
Chromatography − HPLC) 
HPLC se vyvinula z GC. Průtok mobilní fáze je zajištěn vysokým tlakem. Dávkují se malá 
množství vzorku [76].  
HPLC obsahuje injekční ventil a speciální desorpční komoru a vyžaduje před analýzou 
desorpci analytů rozpouštědlem. Po extrakci vzorku je vlákno vloženo v pozici „load“ 
za okolního tlaku do desorpční komory (umístěna v pozici injekční smyčky). Když se injektor 
změní na polohu „inject“, mobilní fáze se dostane do kontaktu s vláknem, desorbuje analyty a 
zanese je do HPLC kolony k separaci [40]. K detekci jsou nutné citlivé detektory, které 
umožňují kontinuální monitorování látek na výstupu z kolony [76]. 
Oproti GC je metoda pomalejší, méně účinná, podstatně nákladnější a je zde složitější 
mechanismus separace. Výhodou je, že umožňuje dělit přinejmenším 80 % všech známých 
látek, lze analyzovat ionty, látky polární i nepolární, málo těkavé, nestabilní 
i vysokomolekulární [76]. 
2.13.4.1 Analytické hodnocení chutnosti sýrů pomocí HPLC 
HPLC s UV/VIS detektorem byla využita k hodnocení volných aminokyselin 
a organických kyselin ovčích sýrů. Vyšší zastoupení aminokyselin tvořily Phe, Leu, Val 
a Pro. Nejdůležitějšími organickými kyselinami byly kyselina 2-hydroxypropanová a            
2-hydroxypropan-1,2,3-trikarboxylová (citrónová) [84]. 
Marilley a Casey [62] použili HPLC ke sledování koncentrací organických kyselin,          
3-hydroxybutan-2-onu a butan-2,3-dionu v různých druzích tvrdých sýrů. 
2.13.5 Kapilární zónová elektroforéza (Capillary zone electrophoresis − CZE) 
CZE je jednoduchá elektromigrační metoda, použitelná pro separace a stanovení 
anorganických a organických látek, jejichž molekuly mohou nést záporný/ kladný náboj 
v důsledku disociace. Je vhodná pro separaci a stanovení iontů lišících se molekulovou 
hmotností, tvarem a nábojem. Dělí molekuly s nábojem na základě jejich rozdílných 
elektroforetických pohyblivostí (mobility). Elektroosmotický tok separačního roztoku unáší 
kladné i záporné ionty k detektoru a ty migrují rozdílnými rychlostmi, a tím se vzájemně dělí. 
Během jednoho experimentu lze dělit, detekovat a stanovit oba druhy iontů, kationty i anionty 
[76]. 










2.13.5.1 Analytické hodnocení chutnosti sýrů pomocí CZE 
Metoda CZE s nepřímou UV detekcí byla využita ke stanovení mastných kyselin 
brazilského taveného sýru s přídavkem hydrogenovaných rostlinných tuků. Tato metoda byla 
srovnána s častěji využívanou GC. Testy neprokázaly žádný významný rozdíl mezi těmito 
metodami a tato metoda je vhodná pro běžné stanovení mastných kyselin bez nutnosti 
derivatizace [88]. CZE byla použita pro stanovení přídavku kaseinu, sladkého kaseinu a 
kaseinátu sodného do tavených sýrů [89]. 
2.13.6 Elektronický nos 
Jde o instrumentální  metodu navrženou tak, aby byla objektivně identifikována vůně [75]. 
Tento přístroj napodobuje funkci biologických nosů [62]. V plynné fázi je umístěno 
senzorové pole, které koreluje s lidskými smysly a slouží pro popis vůně. Běžně se používají 
dva typy chemických senzorů: senzor oxidu kovu a polymerní senzor. Instrumentální odezvy 
senzoru jsou korelovány se senzorickým panelem pomocí softwaru napodobujícího 
neuronovou síť. Nevýhodou elektronického nosu je, že může dojít k nasycení senzorů a ty 
potom nereagují, stejně jako u lidských čichových smyslů [75]. 
Elektronické nosy nejsou použitelné pro analýzu jednotlivých sloučenin 
po chromatografické separaci, ale analyzují souhrn látek  [62]. 
2.13.6.1 Analytické hodnocení chutnosti sýrů pomocí elektronického nosu 
Wilkes [75] použil tuto metodu spolu s metodou GC a senzorickou analýzou. Tuto metodu 
spolu s GC, HPLC a TLC využili také Marilley a Casey [62] u různých typů tvrdých sýrů. 
2.14 Metody vhodné pro senzorické hodnocení chutnosti sýrů 
Senzorické hodnocení je jedním ze způsobů měření a kvantifikace vztahu mezi 
senzorickými vlastnostmi potravin a preferencemi spotřebitele. Klasifikace a hodnocení jsou 
důležité pro kontrolu kvality. Senzorické vlastnosti (hlavně flavour a textura) jsou důležité 
pro identitu sýru a spotřebitelské přijetí. Senzorické hodnocení probíhá za přesně stanovených 
normalizovaných podmínek bez vnějších vůní, hluku a rozptylování a každý vzorek je 
kódován nejčastěji třemi náhodně vybranými čísly. Při hodnocení se používá neutralizátor 
pro obnovení chuťových buněk. Nejčastěji byly použity voda, pečivo, černý čaj a jablka [42, 
50, 90- 92]. Všichni členové panelu sedí při senzorickém hodnocení v oddělených kójích. 
Pokud se má zabránit vizuální zaujatosti, jsou vzorky prezentovány při červeném/ zeleném 
světle [81]. 
Hodnocení chutnosti  je založeno na názoru jednoho člověka a je individuální. Smyslové 
vnímání se liší v důsledku fyziologických, psychologických, sociálních a kulturních rozdílů. 
I když se odborníci shodnou, že vlastnosti, např. pro chuť, jsou ve své podstatě subjektivní, 
celkové posouzení by mělo být objektivní [42, 75, 92].  
Existuje mnoho způsobů hodnocení. Zhang a kol. [90] použili ke studii sýrů metody 
deskriptivní senzorické analýzy (slovního popisu), shlukové analýzy a mapování vnějších 
preferencí. Podle studie, kterou provedli Hough a kol. [50], bylo v současné době provedeno 
mnoho studií pro senzorické hodnocení chutnosti sýrů. Většina z těchto studií byla provedena 







2.14.1 Preferenční metody 
Jde o určení, kterému vzorku dá posuzovatel přednost jako senzoricky kvalitnějšímu, 
přijatelnějšímu nebo příjemnějšímu [93]. 
2.14.1.1 Párová porovnávací zkouška 
Členové panelu obdrží dva vzorky sýrů a mají za úkol zvolit, který upřednostňují (který je 
podle nich lepší). Někteří preferují mírnou chuť sýrů, zatímco jiní dávají přednost silné, více 
zralé chuti sýrů [81]. Výsledný model pomáhá identifikovat senzorické vlastnosti potřebné 
pro spotřebitelské přijetí nebo upřednostnění. Používá se k určení preferencí senzorických 
vlastností sýrů [90]. 
Párový preferenční test byl použit k posouzení rozdílu mezi klasickými tavenými sýry 
a tavenými CA. Úkolem posuzovatelů bylo určit, kterému vzorku z každé předložené dvojice 
dávají přednost. Dvojice vždy tvořily tavený CA a klasický tavený sýr, kdy kombinace byly 
vybrány náhodně. Výrazně lepší hodnocení získaly klasické tavené sýry. Lze tvrdit, 
že posuzovatelé jsou schopni senzoricky odlišit analogy od klasických tavených sýrů [69]. 
2.14.2 Stupnicové metody 
Tyto metody jsou v praxi nejrozšířenější, protože jimi lze kvantitativně vyjádřit rozdíly 
mezi vzorky [59, 93]. Stupnice mohou být bodové, grafické nebo bezrozměrné. Rozeznávají 
se dva základní typy stupnic [93]: 
• Intenzitní- slouží k posouzení intenzity určité vlastnosti. 
• Hedonické- slouží k posouzení stupně příjemnosti, přijatelnosti, libosti. 
Ye  a kol. [94] se zabývali imitacemi tavených sýrů obohacených rybím tukem. Proškolený 
senzorický panel (12 členů) hodnotil pomocí sedmistupňové hedonické stupnice: 
0= neexistuje rozdíl mezi referenčním a zkoušeným vzorkem, 7= zkoušený vzorek je značně 
odlišný od referenčního. Referenční vzorek neobsahoval rybí tuk. Mezi vzorky s nízkým 
obsahem rybího tuku a referenčním vzorkem, a taktéž u vzorků s přídavkem rybího tuku 
ve formě emulze, nebyl zjištěn významný rozdíl. Rybí chuť byla však zjištěna na nízké úrovni 
u vzorků s přídavkem rybího tuku přímo po výrobě. Tavený sýr tedy může obsahovat vyšší 
úroveň rybího tuku a mít přijatelné senzorické vnímání, pokud je rybí olej začleněn do sýrů 
v podobě emulze. 
Sýry Čedar, Mozzarella a Quesco freska byly obohaceny omega-3 MK z lněného oleje 
a rybím tukem. Byla hodnocena preference barvy, vůní a chutí pomocí pětistupňové 
hedonické stupnice (1= nesmírně nelíbí, 5= nesmírně líbí). Hodnocení ukázalo podobné 
hodnocení barvy bez ohledu na omega- 3 zdroje. Panelisté upřednostňovali chuť a aroma sýru 
s přidaným lněným olejem více než s rybím tukem. I když byl rybí olej přidán ve formě 
mikrokapslí, aby se zabránilo rybímu zápachu, panelisté zjistili nežádoucí aroma (na rozdíl 
od studie, kterou provedli Ye a kol. [94]). Nežádoucí aroma však nebylo rybí [89]. 
Zhang a kol. [90] hodnotili flavour a texturu u sedmi různých variací sýrů (jeden tavený 
sýr Čedar a šest klasických: Brick, Philadelphia, Cottage, Čedar, Mozzarella, Havarti) 
patnáctibodovou intenzitní stupnicí pomocí proškoleného panelu hodnotitelů (6 žen a 1 muž) 
s více než 150 hodinami praxe.  Velká odlišnost byla hlavně mezi sýry Brick a Philadelphia. 






sýry Cottage a Philadelphia. Flavour sýru Mozzarella byl umístěn do středu stupnice a byl 
zvolen jako kontrolní pro spotřebitelské hodnocení (viz kapitola 2.14.6). 
Alves a kol. [96] studovali vliv světla na stabilitu roztíratelných sýrů. K tomuto účelu 
využili nestrukturovanou grafickou lineární stupnici (0= vynikající, 9= velmi špatný vzorek). 
Byla hodnocena celková senzorická kvalita. Výsledky ukázaly vysokou ztrátu kvality sýrů 
uložených pod světlem ve srovnání s produkty uchovávanými ve tmě. 
Rychlik a Bosset [58] posuzovali hlavní sloučeniny flavouru švýcarského sýru Gruyere 
také intenzitní stupnicí, kdy intenzita vůně a chuti byla zaznamenána na stupnici 0= kvalita 
chybí a 3= silná. Panel se skládal ze 6 školených hodnotitelů (5 můžu a 1 žena). Výsledky  
prokázaly, že silnými odoranty v tomto sýru jsou kyseliny ethanová, propanová, 3-
methylbutanová a dimethylsulfid. 
Pinho a kol. [46] použili ke klasifikaci ovčího sýru Terrincho hedonickou stupnici, kde 
1= nízká a 7= vysoká kvalita flavouru a pro celkové hodnocení 1= nejpříjemnější a 7= 
nepříjemný sýr. Školení panelisté určovali kvalitu a intenzitu flavouru tohoto sýru různé 
zralosti (0, 6, 13, 21, 30, 45 a 60 dní). Sýr Terrincho zralý 45 dnů představoval nejvyšší 
klasifikaci kvality aroma (okolo 6) a klasifikaci 1 za příjemnost. 
2.14.3 Profilové metody 
Profilové metody slouží k rozdělení celkového vjemu na dílčí vjemy [73]. U klasických 
metod profilování často každý účastník diskuze používá senzorický slovník stejným 
způsobem. Přesto existuje několik zdrojů odchylek, které nelze zcela vyloučit 
i po intenzivním tréninku. Svobodná volba profilování, kdy je vyvinut seznam termínů členy 
panelu, je považována za možné řešení, ve snaze vyhnout se variabilitě při popisu vzorku 
např. sýru Čedar [97]. Tento postup vyžaduje školení s cílem posoudit sýry a popsat jejich 
smyslové vlastnosti [90]. 
Ve většině prací byla profilová metoda použita především pro posouzení vůně, chuti, 
vzhledu a struktury sýrů. K popisu bylo vždy použito velké množství deskriptorů (viz kapitola 
2.14.4). 
Ryffel a kol. [91] ve své studii použili profilový test pro vzorky kozího a ovčího sýru. Byly 
vybrány 2 polotvrdé typické vzorky každého druhu (1. s intenzivnějším a 2. s méně 
intenzivním aroma). Profilový test odhalil, že vyšší intenzita jiných vůní může maskovat kozí 
a ovčí aroma sýru. Intenzivnější vzorek kozího sýru měl výrazně silnější aroma, nižší slanost 
a současně byl méně pevný, křehký a písčitý a výrazně vlhčí než vzorek s méně intenzivním 
aroma. Intenzivnější vzorek ovčího sýru se vyznačoval silnějším aroma a slanější chutí a byl 
méně pevný, křehký a písčitý a výrazně vlhčí než vzorek s méně intenzivním aroma. 
2.14.4 Popisné (deskriptivní) metody 
Deskriptivní senzorická analýza slouží k charakterizaci aroma a flavouru sýru [90]. 
Popisné metody mají významný přínos. Dochází k popisu pomocí tzv. deskriptorů. Tyto 
metody umožňují vytvoření kvalitativního a kvantitativního profilu chuti výrobků  [92]. Často 
se používají přesně dané vlastnosti, avšak každý hodnotitel má vlastní představu o významu 
konkrétního deskriptoru. Vhodnější je použití tzv. volného výběru profilování, kdy hodnotitel 







Podle Hougha a kol. [50] klade většina prací  důraz především na aroma, chuť a  texturu 
vnímanou v ústech. Posuzovatelé nejdříve hodnotí pomocí známých deskriptorů vnější 
vzhled, barvu, vizuální, ruční a orální texturu a flavour. Poté proběhne diskuse a jsou vybrány 
společné deskriptory (např. deskriptory pro flavour: celková intenzita, sýrový, slaný, sladký, 
hořký). Méně častý deskriptor je roztíratelnost nožem, který ve své práci uvádí Eymery a 
Pangborn [98]. 
Hough a kol. [50] hodnotili různě zralý sýr Reggianito vyrobený v Argentině. Použili řadu 
různých deskriptorů např. pro flavour (slaný, sladký, hořký), aroma (kyselý, sladký, mléčný), 
vzhled (tvar, skvrny, drsnost povrchu), barva (jednotnost, lesk na povrchu, průhledné okraje), 
orální  texturu (přilnavost k zubům, soudržnost, drsnost) a další. 
Podobný princip hodnocení uvádí také Zhang a kol. [90], kdy proškolení členové panelu 
vybrali profilovým testem společné deskriptory (celkem 24) pro flavour a texturu sedmi druhů 
sýrů (vzorky viz kapitola 2.14.2). Deskriptory byly poté vysvětleny. Pro sýr Brick použili 
deskriptory plastový, zatuchlý, zemitý, zatímco pro sýr Philadelphia mléčný, čerstvý 
a pro texturu slizký. Cottage sýr se vyznačoval deskriptory kyselého mléka pro chuť a zrnitý 
pro texturu. Tavený sýr Čedar byl charakterizován deskriptory pro flavour jako slaný, 
ořechový a texturu jako pevný. Čedar byl popsán deskriptory flavouru ořechový, volných 
mastných kyselin a kyselý. Havarti byl taktéž popsán deskriptory volných mastných kyselin 
a kyselý. Flavour Mozzarely byl popsán jako mléčný a po mléčném tuku. 
Popisnou senzorickou analýzu využili také Lawlor a kol. [83] pro 6 typů sýrů s modrou 
plísní. Patnáct hodnotitelů stanovilo 9 deskriptorů pro vůni (např. ovocná, houbová, štiplavá), 
15 pro chuť (např. olejová, slaná, kyselá) a 9 pro texturu (např. pevnost, drobivost, hladkost).  
2.14.5 Rozdílové metody 
Tyto metody mají za cíl zjistit, zda mezi vzorky existuje rozdíl [93]. 
2.14.5.1 Trojúhelníkový test (triangl test) 
Principem této metody je posouzení trojice vzorků, kdy dva jsou stejné a třetí je odlišný 
(pořadí je náhodné) [59, 93]. Zkouška vyžaduje zaškolenější posuzovatele [93]. 
El-Bakry a kol. [29] hodnotili pomocí této metody vliv snížení obsahu NaCl v CA 
s řepkovým a palmovým olejem. Byly použity vzorky CA s obsahem 1,5 % NaCl (standard) 
a 0,75 % NaCl. Vzorky byly prezentovány pod červeným světlem, aby se zabránilo 
vizuálnímu zkreslení. Hodnotitelé (14 žen a 10 mužů) měli vyjádřit preferenci k CA s 1,5 % 
nebo 0,75 % NaCl. Výsledky ukázaly, že mezi těmito vzorky nebyly významné rozdíly. Více 
jak polovina dala přednost CA se sníženým NaCl, z čehož vyplývá, že snížení NaCl nemělo 
nepříznivý vliv na přijatelnost výrobku. 
Trojúhelníkový test využili také Kubícková a Grosch [99] k určení skupiny látek, která 
přispěla k chuti sýru Camembert. Hodnotitelé (6 členů) porovnávali nejintenzivnější skupinu 
látek, a poté byla přidávána jedna sloučenina po druhé. Bylo zjištěno, že největší vliv na chuť 
mají kyselina glutamová, skupina kyselých a slaných látek (kyselina ethanová, k. máselná, K, 
Na, Mg, Cl) a hořké látky (kadaverin, ornitin a citrulin). 
Hough a kol. [50] hodnotili pomocí trojúhelníkového testu sýr Reggianito vyrobený 






2.14.5.2 Pořadová zkouška 
Posouzení pořadovou zkouškou je vhodné tehdy, jestliže je úkolem posoudit větší počet 
vzorků než dva a zjistit, zda mezi nimi existuje rozdíl. Posuzovatel obdrží řadu vzorků a má 
za úkol seřadit je podle intenzity nebo příjemnosti zkoumaného znaku [73]. 
Členové panelu určovali pořadí tří rozdílných sýrových analogů na základě preferencí 
flavouru a příjemnosti v ústech pomocí bodů od 1 (nejpreferovanější vzorek) do 3 (nejméně 
preferovaný vzorek) [81].  
Štouračová [54] použila k hodnocení vzorků tavených sýrů (s různou teplotou skladování) 
pořadovou zkoušku a hodnocení pomocí stupnice. Vždy byly nejlépe hodnoceny sýry 
z lednice, a to ve všech posuzovaných kategoriích.  
2.14.6 Spotřebitelské posouzení 
Metoda spotřebitelského hodnocení využívá výhradně subjektivní kritéria. Zjišťuje 
se obliba a preference [59]. Cílem konzumentských zkoušek je zjistit názor průměrných 
spotřebitelů na určitý výrobek [93]. 
Zhang a kol. [90] zkoumali hodnocení 217 spotřebitelů sedmi různých typů sýrů (vzorky 
viz kapitola 2.14.2). Celkově byly nejvíce preferovány sýry Philadelphia a Cottage a nejméně 
Havarti. Shluková analýza identifikovala 5 skupin spotřebitelů s odlišnými preferencemi. 
Pomocí tohoto testu hodnotili Ryffel a kol. [91] aroma kozího a ovčího sýru (vzorky viz 
kapitola 2.14.3). Celkově bylo tázáno 688 spotřebitelů na intenzitu a preferenci vzorků 
(preference mezi 2 ovčími a 2 kozími sýry). Intenzita byla hodnocena pomocí dotazníku 10-ti 
bodovou stupnicí (ohraničena na levé straně „ne“ a na pravé str. „velmi“). Intenzita obou 
kozích sýrů byla hodnocena jako stejná. U ovčích sýrů byl méně intenzivní vzorek hodnocen 
jako více intenzivní. I přes nedostatečné rozpoznání typické vůně, více než 70 % účastníků 

























3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
3.1. Laboratorní vybavení a chemikálie 
3.1.1 Plyny 
• Dusík 5.0 SIAD v tlakové lahvi s redukčním ventilem a kovovou membránou; 
• Vodík 5.5 SIAD v tlakové lahvi s redukčním ventilem; 
• Vzduch 5.0 SIAD v tlakové lahvi s redukčním ventilem pro kyslík. 
3.1.2 Přístroje 
• Plynový chromatograf TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p. A., Itálie) s plamenově 
ionizačním detektorem, split/splitless injektorem a kapilární kolonou DB- WAX (30 m 
× 0,32 mm × 0,5 µm) s výstupem na PC 
• Počítač PC, Intel Pentium Procesor 
• Analytické digitální váhy HELAGO, GR-202-EC, Itálie 
• Lednice 
• Vodní lázeň 
3.1.3 Pracovní pomůcky 
• SPME vlákno CARTM/PDMS 85 µm, SPME Supelco Fiber  
• Mikropipeta Biohit-Proline (100 – 1000 µl), špičky 
• Vialky o objemu 4 ml s kaučuk-teflonovým septem a šroubovacím uzávěrem 
• Běžné laboratorní sklo 
• Parafilm Pechiney PLASTIC PACKAGING 
• Nůž, nůžky 
3.1.4 Chemikálie- standardy 
• 2-hydroxypropanová kyselina, SIGMA-ALDRICH, Německo 
• 2-methylbutan-1-ol, SIGMA-ALDRICH, Německo 
• 2-methylpropan-1-ol čistý, LACHEMA, Česká republika 
• 2-methylpropan-2-ol , LACHEMA, Česká republika 
• 2-methylpropanová kyselina pro syntézu, MERCK, Německo 
• 3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol, ALFA-AESAR, Německo  
• 3-hydroxybutan-2-on, MERCK, Německo 
• 3-methylbutan-1-ol, MERCK, Německo 
• 3-methylbutan-1-al, SIGMA-ALDRICH, Německo 
• 3-methylbutanová kyselina pro syntézu, MERCK, Německo 
• 4-methylpentan-2-on, LOBA CHEMIE INDO AUSTRANAL CO., Indie 
• Benzylalkohol pro syntézu, MERCK Německo 
• Butan-1-ol čistý, LACHEMA, Česká republika 
• Butan-2,3-dion pro syntézu, MERCK, Německo 
• Butan-2-ol, REONAL, Maďarsko 
• Butan-2-on, LACHEMA, Česká republika 
• Butanová kyselina, SIGMA-ALDRICH, Německo 






• Dekan-1-ol pro syntézu, MERCK, Německo 
• Dekan-2-on pro syntézu, MERCK, Německo 
• Dekanová kyselina pro syntézu, MERCK, Německo 
• Ethanal pro syntézu, MERCK, Německo 
• Ethanol , LACH-NER, Česká republika 
• Ethanová kyselina, LACH-NER, Česká republika 
• Ethylbutanoát pro syntézu, MERCK, Německo 
• Ethyldekanoát pro syntézu, MERCK, Německo 
• Ethylethanoát p.a., LACHEMA, Česká republika 
• Ethyloktanoát, MERCK, Německo 
• Fenylethanal pro syntézu, SIGMA-ALDRICH, Německo 
• Fenylethanol pro syntézu, MERCK, Německo 
• Fenylmethanal, REACHIM, Rusko 
• Heptan-2-ol pro syntézu, MERCK, Německo 
• Heptan-2-on pro syntézu, MERCK, Německo 
• Heptanal, MERCK, Německo 
• Hexan-1-ol pro syntézu, MERCK, Německo 
• Hexanal pro syntézu, MERCK, Německo 
• Hexanová kyselina pro syntézu, MERCK, Německo 
• Methanol , LACH-NER, Česká republika 
• Methylethanoát, MERCK, Německo 
• Nonan-2-ol, MERCK, Německo 
• Nonan-2-on pro syntézu, MERCK, Německo 
• Nonanal pro syntézu, MERCK, Německo 
• Okt-1-en-3-ol, SIGMA-ALDRICH, Německo 
• Oktan-1-ol, LACHEMA, Česká republika 
• Oktan-2-ol, FLUKA CHEMIE, Švýcarsko 
• Oktanal pro syntézu, MERCK, Německo 
• Oktanová kyselina p. a., REACHIM, Rusko 
• Pentan-1-ol, LACHEMA, Česká republika 
• Pentan-2-ol pro syntézu, MERCK, Německo 
• Pentan-2-on pro syntézu, MERCK, Německo 
• Pentanal pro syntézu, MERCK, Německo 
• Propan-1-ol p.a., LACHEMA, Česká republika 
• Propan-2-ol, LACHEMA, Česká republika 
• Propan-2-on, LACHEMA, Česká republika 
• Propanal pro syntézu, MERCK, Německo 
• Propanová kyselina pro analýzu, MERCK, Německo 
• Propylethanoát čistý, BRUXELUS, Belgie 
• Undekan-2-on pro syntézu, MERCK, Německo 
3.2 Analyzované vzorky 
V experimentální části této práce byly analyzovány vzorky tavených analogů sýrů, 






Jako hlavní surovina byla použita eidamská cihla (30%) různé zralosti (zralost 2, 4, 6 a 8 
týdnů), vyrobená v mlékárně v Kroměříži (Kromilk a.s.), dále tavicí soli, voda a různé druhy 
tuků: kokosový, palmový, mléčný, máslový tuk a směsný olej. Vzorky obsahují 40 % sušiny a 
50 % tuku v sušině. Složení jednotlivých typů sýrů uvádí tab. 2- 6.  
Označení vzorků: CA s obsahem máslového tuku (CA – MA), mléčného (CA – MT), 
kokosového (CA – KT) a palmového tuku (CA – PT) a směsného oleje (CA – SO).  
 
Tabulka 2: Složení analogu sýru s obsahem kokosového tuku 
Kokosový tuk 
Pořadové číslo Surovina 
Množství 
[kg] 
Obsah sušiny [%] Obsah tuku [%] 
1 Eidamská cihla 30% 0,4500 50,00 15,00 
2 Tuk 0,1180 95,00 95,00 
3 Tavicí sůl 0,0240 95,00 0,00 
4 Pitná voda 0,3050 0,00 0,00 
Sušina: 40,00 % 
Tuk: 20,00 % 
Tuk v sušině: 50,00 % 
 
Tabulka 3: Složení analogu sýru s obsahem palmového tuku 
Palmový tuk 
Pořadové číslo Surovina 
Množství 
[kg] 
Obsah sušiny [%] Obsah tuku [%] 
1 Eidamská cihla 30% 0,4500 50,00 15,00 
2 Tuk 0,1180 95,00 95,00 
3 Tavicí sůl 0,0240 95,00 0,00 
4 Pitná voda 0,3050 0,00 0,00 
Sušina: 40,00 % 
Tuk: 20,00 % 
Tuk v sušině: 50,00 % 
 
Tabulka 4: Složení analogu sýru s obsahem mléčného tuku 
Mléčný tuk 
Pořadové číslo Surovina 
Množství 
[kg] 
Obsah sušiny [%] Obsah tuku [%] 
1 Eidamská cihla 30% 0,4500 50,00 15,00 
2 Tuk 0,1180 95,00 95,00 
3 Tavicí sůl 0,0240 95,00 0,00 
4 Pitná voda 0,3050 0,00 0,00 
Sušina: 40,00 % 
Tuk: 20,00 % 








Tabulka 5: Složení analogu sýru s obsahem máslového tuku 
Máslový tuk 
Pořadové číslo Surovina 
Množství 
[kg] 
Obsah sušiny [%] Obsah tuku [%] 
1 Eidamská cihla 30% 0,4500 50,00 15,00 
2 Tuk 0,1180 95,00 95,00 
3 Tavicí sůl 0,0240 95,00 0,00 
4 Pitná voda 0,3050 0,00 0,00 
Sušina: 40,00 % 
Tuk: 20,00 % 
Tuk v sušině: 50,00 % 
 
Tabulka 6: Složení analogu sýru s obsahem směsného oleje 
Směsný olej 
Pořadové číslo Surovina 
Množství 
[kg] 
Obsah sušiny [%] Obsah tuku [%] 
1 Eidamská cihla 30% 0,4500 50,00 15,00 
2 Tuk 0,1180 95,00 95,00 
3 Tavicí sůl 0,0240 95,00 0,00 
4 Pitná voda 0,3050 0,00 0,00 
Sušina: 40,00 % 
Tuk: 20,00 % 
Tuk v sušině: 50,00 % 
 
Vzorky byly vyrobeny tak, že rozkrájená surovina byla dána do tavicího zařízení, 
a poté k ní byla přidána voda a tavicí soli. Následoval nepřímý záhřev pláštěm na 90 °C 
po dobu 1 minuty. Poté byla daná směs plněna do plastových kelímků a uzavřena (viz obr. 8). 
Výrobky chladly samovolně a byly dále skladovány při teplotě 6 °C až do doby první analýzy.  
Vyrobené sýrové analogy byly skladovány v lednici při teplotě 6 °C a v pravidelných 
intervalech byly odebírány vzorky pro stanovení AAL a senzorické hodnocení. V rámci této 
práce jsou zahrnuty výsledky měření analogů ihned po vyrobení a po jednom měsíci 









Obr. 8: Fotografie zabalených tavených sýrových analogů 
3.2.1 Příprava vzorků pro analýzu aromatických látek 
Byly použity 4 ml vialky, do kterých byl navážen vždy 1 g vzorku sýru (tuku). Sýr byl 
nanesen na dno vialky, aby nedošlo k pozdějšímu kontaktu s SPME vláknem. Poté byla vialka 
uzavřena vzduchotěsným teflon-kaučukovým septem. 
3.3 Metoda SPME/GC  
Pomocí metody mikroextrakce pevnou fází ve spojení s plynovou chromatografií 
(SPME/GC) byly identifikovány a kvantifikovány aromaticky aktivní látky ve vzorcích 
eidamské cihly, rostlinných tuků a analogů tavených sýrů z nich vyrobených. 
 Navážený vzorek ve vialce byl umístěn do vodní lázně, vytemperované na 35 °C po dobu 
30 minut, aby docházelo k ustanovení rovnováhy mezi vzorkem a headspace prostorem. Poté 
bylo do headspace prostoru vsunuto SPME vlákno, které bylo ponecháno po dobu 20 minut, 
během kterých došlo k extrakci těkavých látek  na SPME vlákno. Po ukončení extrakce bylo 
vlákno vsunuto do ocelového obalu a přeneseno do injektoru plynového chromatografu. Zde 
došlo k desorpci aromatických látek. 
3.3.1 Podmínky SPME/GC analýzy  
• Hmotnost vzorku: 1,00 g 
• Teplota vodní lázně: 35 °C 
• Temperování vialky se vzorkem: 30 minut na vodní lázni 
• Doba extrakce: 20 minut 
• Desorpce: přenesení vlákna do GC a ponechání po dobu 20 minut 
• Teplota desorpce: 250 °C 
• Plynový chromatograf TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p. A., Itálie) 
• Teplota injektoru: 250 °C 
• Teplotní program: 42 °C, 1 minuta, vzestupný gradient 5 °C za minutu do 200 °C 
s výdrží 7 minut. 
• Nosný plyn: dusík N2- průtok 0,9 ml.min
-1 






• Detektor: plamenově ionizační (FID), 220 °C, průtok vodíku 35 ml.min-1, průtok 
vzduchu 350 ml. min-1, make- up dusíku 30 ml.min-1 
• Celková doba analýzy: 42 minut 
3.3.2 Vyhodnocení výsledků SPME/GC analýzy 
Extrahované aromatické látky sýru byly identifikovány a kvantifikovány pomocí 
standardů. Kvalitativní stanovení bylo založeno na porovnání retenčních časů vzorků 
se standardy. Pro kvantifikaci AAL obsažených ve vzorku sýra byla zvolena metoda 
externího standardu neboli metoda absolutní kalibrace. Tato metoda srovnává odpovídající 
plochy píku analyzovaného vzorku a standardu o známých množstvích a za stejných 
podmínek. 







c ⋅=                (1) 
kde c je koncentrace v µg.ml-1 a A příslušná plocha píku. Index i označuje vzorek a index 
s označuje standard [67].  
• Platí: c = µg.ml-1 ≈ µg.g-1 sýru 
Výsledky byly zpracovány pomocí Microsoft Office Excel 2003 a jsou uvedeny ve formě 
průměr ± sm. odchylka (n = 4). 
3.4 Metoda senzorické analýzy  
3.4.1 Vzorky 
Pro senzorickou analýzu byly použity stejné vzorky CA jako pro SMPE- GC. U každé 
šarže CA, s obsahem odlišného tuku a různě staré cihly, byly analyzovány vzorky připravené 
ihned po tavbě. 
3.4.2 Senzorické hodnocení 
Každý vzorek CA byl rozdělen na části po cca 7 g, které byly rozděleny do označených 
skleněných kádinek a přikryty Petriho miskami (viz obr. 9). Vzorky byly označeny pokaždé 
jiným, náhodným trojmístným kódem. Jako neutralizátor chuti bylo použito bílé pečivo nebo 
pitná voda. 
Hodnotitelé byli vybráni z řad zaměstnanců a studentů, kteří byli poučeni o způsobu 
hodnocení. Celkem hodnotilo 20 posuzovatelů. Protokol pro hodnocení je uveden v příloze 
12. 
Pro hodnocení byla použita metoda pomocí stupnice, profilový test a pořadový test. 
Při hodnocení pomocí stupnice byla použita sedmibodová stupnice hedonického typu pro 
kategorie vzhled a barva, lesk, konzistence, chuť a vůně a nakonec pro celkové hodnocení. 
Profilovým testem měli hodnotitelé určit intenzitní profil chuti CA pomocí vybraných 
deskriptorů: olejovité, žluklé, příjemné, nepříjemné a jiné pachuti. U pořadového testu měli 
hodnotitelé seřadit vzorky CA podle svých preferencí  







Obr. 9 Fotografie vzorků připravených pro senzorické hodnocení 
3.4.3 Statistické zpracování výsledků senzorické analýzy 
Výsledky senzorické analýzy byly zpracovány pomocí programu Microsoft Office Excel 
2003. Statistické vyhodnocení výsledků hodnocení pomocí stupnice, profilového testu 
a pořadové zkoušky bylo provedeno pomocí programu STATVYD verze 2.0 beta. 
Výsledky hodnocení pomocí stupnice a profilového testu byly zpracovány pomocí 
Kruskall-Wallisova testu, který je vhodný pro porovnání senzorického znaku u více než dvou 
výrobků. Slouží k ověření, zda je mezi vzorky rozdíl, případně k určení mezi kterými. 
Pořadová zkouška byla statisticky vyhodnocena na základě Friedmannova testu. 






















4 VÝSLEDKY A DISKUZE 
4.1 Stanovení aromatických látek pomocí SPME/GC 
Aromatické látky ve vzorcích  byly izolovány SPME a následně detekovány GC-FID. 
Celkem byly analyzovány CA s obsahem kokosového tuku, palmového tuku, mléčného tuku 
máslového tuku a směsného oleje a eidamská cihla  (zralost 2, 4, 6 a 8 týdnů), použitá jako 
suroviny pro výrobu CA. Aby nedocházelo ke změnám obsahu stanovovaných látek, 
byly vzorky umístěny v chladničce a po otevření balení ihned extrahovány. Podmínky 
analýzy jsou uvedeny v kapitole 3.3.1. 
Jednotlivé vzorky byly proměřeny čtyřikrát. Vyextrahované aromatické látky byly 
identifikovány pomocí retenčních časů standardů a kvantifikovány podle ploch jejich píků. 
Přehled standardů s jejich retenčními časy a koncentracemi je uveden v tabulce č. 7. Příklady 
chromatogramů jsou uvedeny v příloze č. 1 – 11. 
Tato diplomová práce navazuje na moji bakalářskou práci a na práci Brabcové [82], kde 
byly porovnány rozdíly v obsahu AAL mezi jednotlivými tuky. V této práci byly sledovány 
hlavně změny obsahu AAL v CA během skladování a vliv různě zralé eidamské cihly a 
použitého tuku na obsah AAL. 
4.1.1 Standardy aromatických látek 
Retenční časy standardů použitých pro identifikaci se nachází v tabulce č. 7a a 7b. 
V tabulce 8 se nachází koncentrace standardů, které se podařilo identifikovat ve vzorcích. 
Tabulka 7a: Standardy aromatických látek a jejich retenční časy (Rt) 
Standard Rt [min] Standard Rt [min] 
Ethanal 4,282 Hexanal 11,284 
Propanal 5,182 2-methylpropan-1-ol 11,736 
Propan-2-on 5,198 Pentan-2-ol 12,444 
Methylethanoát 5,716 Butan-1-ol 13,344 
Ethylethanoát 6,707 Heptan-2-on 14,05 
Methanol 6,966 Heptanal 14,089 
Butan-2-on 7,008 2-methylbutan-1-ol 14,909 
2-methylpropan-2-ol 7,015 3-methylbutan-1-ol 14,92 
3-methylbutan-1-al 7,292 Pentan-1-ol 16,053 
Propan-2-ol 7,315 Oktanal 17,041 
Ethanol 7,761 3-hydroxybutan-2-on 17,306 
Propylethanoát 8,567 Heptan-2-ol 17,774 
Butan-2,3-dion 8,593 Hexan-1-ol 18,730 
Pentan-2-on 8,7 Nonan-2-on 19,712 
Pentanal 8,757 Nonanal 19,861 
4-methylpentan-2-on 9,459 Oktan-2-ol 20,377 
Butan-2-ol 9,869 Ethyloktanoát 20,869 
Ethylbutanoát 10,158 Ethanová kyselina 21,164 
Propan-1-ol 10,233 Okt-1-en-3-ol 21,172 






Tabulka 7b: Standardy aromatických látek a jejich retenční časy (Rt) 
Standard Rt [min] Standard Rt [min] 
Nonan-2-ol 22,884 Fenylethanal 26,351 
Propanová kyselina 23,336 3-methylbutanová kyselina 26,515 
Fenylmethanal 23,489 2-hydroxypropanová kyselina 28,542 
3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol 23,534 Dekan-1-ol 28,555 
Oktan-1-ol 23,895 Fenylethan-1-ol 29,904 
2-methylpropanová kyselina 24,097 Hexanová kyselina 30,355 
Undekan-2-on 24,987 Benzylalkohol 31,298 
Butanová kyselina 25,516 Oktanová kyselina 34,842 
Ethyldekanoát 25,767 Dekanová kyselina 41,455 
 
Tabulka 8: Standardy aromatických látek a jejich koncentrace ( v µg.g-1) použité pro 







2-methylbutan-1-ol 8,20 3-hydroxybutan-2-on 5060,00 
2-methylpropan-1-ol 4010,00 4-methylpentan-2-on 4,21 
2-methylpropan-2-ol 97,61 Butan-2,3-dion 39,60 
3-methylbutan-1-ol 729,00 Heptan-2-on 1,64 
Butan-1-ol 12,15 Pentan-2-on 1,62 






2-hydroxypropanová kyselina 12100,00 
Heptan-2-ol 0,33 2-methylpropanová kyselina 250,09 
Methanol 3168,00 3-methylbutanová kyselina 930,00 
Pentan-1-ol 6,11 Butanová kyselina 240,00 
Propan-1-ol 32,00 Ethanová kyselina 787,50 
Alkoholy 
Propan-2-ol 216,15 Hexanová kyselina 186,00 
3-methylbutan-1-al 12,64 
Kyseliny 
Oktanová kyselina 273,00 
Ethanal 31,52 Butylethanoát 0,66 
Fenylethanal 513,00 Ethylbutanoát 0,70 
Fenylmethanal 1,05 Ethyldekanoát 0,65 
















4.1.2 Identifikace a kvantifikace AAL ve vzorcích eidamské cihly 
Pro analýzu byly použity vzorky eidamské cihly (30 % t. v s.) různé zralosti (2, 4, 8 a 12 
týdnů). Přítomné sloučeniny byly identifikovány porovnáním retenčních časů standardů a 
kvantifikovány přepočtem na koncentrace na základě dávkování známého množství standardů 
a vzorků za stejných podmínek. Přehled zjištěných AAL je uveden v tabulce 9 společně 
se zjištěnými koncentracemi v µg.g-1.  
Celkově bylo identifikováno a kvantifikováno ve všech vzorcích eidamské cihly (EC) 
11 alkoholů, 2 aldehydy, 3 ketony, 4 estery, 7 kyselin a 1 alkalická látka (terpen). 
V EC zralé dva týdny bylo přítomno celkem 18 AAL s celkovou koncentrací              
8042,74 ± 478,83 µg.g-1, z toho 7 alkoholů, 1 aldehyd, 2 ketony, 3 estery, 4 kyseliny a 
1 alkalická látka (terpen). 
V EC zralé čtyři týdny bylo přítomno celkem 15 AAL s celkovou koncentrací           
8795,87 ± 478,83 µg.g-1, z toho 6 alkoholů, 1 aldehyd, 2 ketony, 1 ester, 4 kyseliny a 
1 alkalická látka (terpen). 
V EC zralé osm týdnů bylo identifikováno celkem 17 AAL s celkovou koncentrací 
4220,72 ± 964,75 µg.g-1, z toho 6 alkoholů, 1 aldehyd, 3 ketony, 2 estery a 5 kyselin. 
V EC zralé dvanáct týdnů bylo identifikováno celkem 21 AAL s celkovou koncentrací 
10413,70 ± 386,49 µg.g-1, z toho 11 alkoholů, 2 aldehydy, 3 ketony, 3 kyseliny a 2 estery. 
Měření bylo prováděno vždy čtyřikrát. Z výsledků  vyplývá, že  se během zrání EC mění 
zastoupení aromatických látek. Celkově byl jejich obsah i množství nejvyšší v eidamské cihle, 
zralé 12 týdnů, a naopak nejnižší obsah byl v cihle o zralosti 8 týdnů. Lze předpokládat, že 
díky vyššímu obsahu AAL je vhodnější k výrobě tavených sýrů použití cihly ve vyšší fázi 
zralosti, v našem případě 12 týdnů. Tento předpoklad se ale nepotvrdil (viz kapitola 4.1.12). 







Tabulka 9a: Aromatické látky různě zralé eidamské cihly (koncentrace v µg.g-1) 
Skupina Sloučenina cihla − 2 týdny cihla − 4 týdny cihla − 8 týdnů cihla − 12 týdnů 
2-methylpropan-1-ol − − − 5,15 ± 0,10 
3-methylbutan-1-ol 2,38 ± 0,28 − − 1,96 ± 0,21 
Fenylmethanol − − − 0,72 ± 0,11 
Butan-1-ol 105,16 ± 9,60* 113,52 ± 31,67* 42,88 ± 8,55* 88,19 ± 12,09* 
Butan-2-ol − 7,19 ± 0,42 225,78 ± 60,58 919,44 ± 103,59 
Ethanol 146,47 ± 20,28 162,50 ± 4,23 429,30 ± 14,81 276,41 ± 2,12 
Heptan-2-ol − − − 1,48 ± 0,12* 
Methanol 241,48 ± 10,55 256,94 ± 13,81 1446,30 ± 380,07 8267,15 ± 168,561 
Pentan-1-ol 19,63 ± 1,13* 12,42 ± 0,22* 15,02 ± 1,84 * 22,20 ± 3,33* 
Propan-1-ol 0,31 ± 0,10 − 0,64 ± 23,17 1,05 ± 63,91 
Alkoholy 
Propan-2-ol 250,48 ± 95,41 − − 1105,59 ± 197,47 
Celková koncentrace 641,25 ± 126,64 427,40 ± 18,51 2102,08 ± 455,49 9472,00 ± 274, 77 
Ethanal 929,29 ± 155,64* 504,42 ± 443,83* 102,09 ± 197,05* 513,66 ± 29,53* 
Aldehydy 
Oktanal − − − 2,83 ± 0,52* 
Celková koncentrace 929,29 ± 155,64* 504,42 ± 443,83* 102,09 ± 197,05* 516,49 ± 19,53* 
3-hydroxybutan-2-on 7213,12 ± 347,78 7610,88 ± 617,67 1017,81 ± 460,54 835,76 ± 98,46 
Butan-2,3-dion 11,16 ± 1,02 6,47 ± 0,63 0,96 ± 0,16 453,46 ± 21,30* Ketony 
Undekan-2-on − − 1,05 ± 0,07* 152,96 ± 55,91* 
Celková koncentrace 7224,27 ± 348,80 7617,34 ± 618,29 1018,77 ± 460,70 837,74 ± 98,53 
2-hydroxypropanová k. − 572,31 ± 8,24 953,46 ± 30,60 − 
2-methylpropanová k. 7,49 ± 1,07 3,88 ± 0,04 − − Kyseliny 
3-methylbutanová kys. − − − 2,34 ± 0,81 






Tabulka 9b: Aromatické látky různě zralé eidamské cihly  (koncentrace v µg.g-1) 
Skupina Sloučenina cihla − 2 týdny cihla − 4 týdny cihla − 8 týdnů cihla − 12 týdnů 
Butanová kyselina 107,45 ± 76,30* 223,23 ± 78,29* 144,17 ± 50,25* − 
Ethanová kyselina 167,43 ± 2,08 167,66 ± 13,04 142,61 ± 17,62 100,50 ± 12,31 
Hexanová kyselina 28,46 ± 18,11* − 48,20 ± 65,74* 58,82 ± 40,70* 
Kyseliny 
Oktanová kyselina − − 836,46 ± 39,26* − 
Celková koncentrace 176,28 ± 3,24 746,08 ± 21,40 1098,84 ± 48,37 103,43 ± 13,16 
Ethylbutanoát 3,85 ± 0,67*  − − − 
Ethyldekanoát 5,50 ± 0,39* − 6,42 ± 0,42* − 
Ethylethanoát 1,18 ± 0,11* 1,12 ± 0,09* 3,38 ± 8,21*  5,68 ± 0,92* 
Estery 
Ethyloktanoát − − − 8,94 ± 2,93* 
Celková koncentrace 10,53 ± 1,17* 11,20 ± 0,10* 9,80 ± 1,24* 14,63 ± 3,85* 
Terpeny 3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol 254,61 ± 7,27 ** 234,42 ± 39,83 ** − − 
Celková koncentrace 254,61 ± 7,27 ** 234,42 ± 39,83 ** − − 
CELKEM 8042,74 ± 478,83 8795,87 ± 658,65 4220,72 ± 964,75 10413,70 ± 386,49 
* násobeno celé 10-3 















4.1.3 Identifikace a kvantifikace aromaticky aktivních látek ve vzorcích sýrových 
analogů s cihlou zralou 2 týdny 
Byly použity vzorky sýrových analogů utavené z eidamské cihly, zralé 2 týdny, s obsahem 
kokosového, palmového, mléčného a máslového tuku a směsného oleje. Vzorky pro analýzu 
byly odebírány ihned po tavení a po 1 měsíci. 
Aromaticky aktivní látky CA byly identifikovány porovnáním retenčních časů standardů a 
kvantifikovány přepočtem na koncentrace na základě dávkování známého množství standardů 
a vzorků, za stejných podmínek. Měření bylo provedeno vždy čtyřikrát. Zjištěné AAL spolu 
s jejich koncentracemi jsou uvedeny  v tabulce 10 – 11. 
V CA s různými tuky s obsahem EC zralé 2 týdny, kdy byl odběr pro analýzu proveden 
ihned po tavení, bylo identifikováno celkem 22 aromatických látek, z toho 7 alkoholů, 
4 aldehydy, 4 ketony, 4 kyseliny, 2 estery a 1 alkalická látka- terpen. Celkové koncentrace 
v jednotlivých CA s různými tuky- ihned: 
• CA s máslovým tukem: 6762,00 ± 382,64 µg.g-1, 
• CA s mléčným tukem: 5224,56 ± 533,02 µg.g-1, 
• CA s kokosovým tukem: 6508,17 ± 823,47 µg.g-1, 
• CA s palmovým tukem: 4668,20 ± 269,28 µg.g-1, 
• CA se směsným olejem: 5823,18 ± 605,41 µg.g-1. 
U analýzy po 1 měsíci skladování se celkový počet AAL látek mírně zvýšil na 23. Zde 
bylo identifikováno 8 alkoholů, 4 aldehydy, 5 ketonů, 3 kyseliny, 2 estery a 1 alkalická látka -
 terpen. Celkové koncentrace v jednotlivých CA s různými tuky - po 1 měsíci: 
• CA s máslovým tukem: 4944,10 ± 575,26 µg.g-1, 
• CA s mléčným tukem: 4887,39 ± 447,46 µg.g-1, 
• CA s kokosovým tukem: 5560,81 ± 594,28 µg.g-1, 
• CA s palmovým tukem: 4814,73 ± 494,57 µg.g-1, 
• CA se směsným olejem: 5091,75 ± 508,70 µg.g-1. 
Je tedy patrné, že se složení vzorků mírně změnilo, jelikož se liší celkové koncentrace a 
celkové množství identifikovaných látek. Je zde častý pokles koncentrací během skladování. 






Tabulka 10a: Aromatické látky v CA s eidamskou cihlou zralou 2 týdny (v µg.g-1) - odběr  ihned po vyrobení 
Skupina Sloučenina CA − máslový tuk CA − mléčný tuk CA − kokosový tuk CA − palmový tuk CA − směsný olej 
2-methylpropan-2-ol − − 1,98 ± 0,17 2,39 ± 0,20 2,49 ± 0,18 
3-methylbutan-1-ol − 4,87 ± 1,10 − − − 
Fenylmethanol 357,80 ± 36,00* − − − − 
Butan-1-ol − 29,00 ± 3,27* 43,75 ± 4,64* 30,72 ± 2,36* 42,95 ± 1,20* 
Ethanol 25,43 ± 1,20 27,84 ± 1,88 26,61 ± 0,63 30,12 ± 2,20 28,20 ± 1,04 
Methanol 86,14 ± 3,77 49,79 ± 6,34 − − − 
Alkoholy 
Pentan-1-ol 16,75 ± 1,60* − − 13,36 ± 2,18* 36,81 ± 4,39* 
Celková koncentrace 111,94 ± 5,01 82,52 ± 9,32 28,63 ± 0,81 32,55 ± 2,40 30,77 ± 1,23 
Ethanal 7,99 ± 0,93 0,47 ± 0,03 0,52 ± 0,04 0,52 ± 0,21 14,00 ± 0,13 
Heptanal 2,58 ± 0,20* 1,72 ± 0,13* − 2,00 ± 0,28* 2,02 ± 0,09* 
Hexanal − 2,65 ± 0,27* − 13,94 ± 0,39* 14,25 ± 1,55* 
Aldehydy 
Pentanal − − − 61,73 ± 3,74* 10,82 ± 11,32* 
Celková koncentrace 7,99 ± 0,93 469,06 ± 24,93* 522,08 ± 39,82* 592,51 ± 212,97* 14,13 ± 0,14 
3-hydroxybutan-2-on 6500,51 ± 364,72 5065,35 ± 514,23 6389,32 ± 818,43 4588,51 ± 261,22 5706,40 ± 597,07 
4-methylpentan-2-on 51,49 ± 22,94* 20,34 ± 2,18* 4,54 ± 0,30* 9,85 ± 0,81* 10,82 ± 0,96* 
Butan-2,3-dion 5,10 ± 0,37 3,94 ± 0,31 4,96 ± 0,33 2,67 ± 0,04 3,10 ± 0,30 
Ketony 
Propan-2-on − − − − 0,49 ± 0,07* 
Celková koncentrace 6505,66 ± 365,11 5069,31 ± 514,54 6394,28 ± 818,76 4591,19 ± 261,26 5709,51 ± 597,38 
2-methylpropanová kyselina 8,88 ± 1,10 3,95 ± 0,55 4,63 ± 0,43 2,49 ± 0,26 3,49 ± 0,25 
Butanová kyselina 243,22 ± 7,57* − 1260,91 ± 31,69* 1500,92 ± 115,01* 1432,26 ± 98,90* 
Ethanová kyselina 126,98 ± 10,45 68,05 ± 8,57 78,48 ± 3,36 39,87 ± 5,03 63,85 ± 6,33 
Kyseliny 
Hexanová kyselina 296,51 ± 24,52* 243,93 ± 7,36* 360,13 ± 30,67* − − 
Celková koncentrace 136,40 ± 11,58 72,24 ± 9,13 84,73 ± 3,86 43,87 ± 5,41 68,78 ± 6,68 






Tabulka 10b: Aromatické látky v CA s eidamskou cihlou zralou 2 týdny (v µg.g-1) - odběr  ihned po vyrobení 
Skupina Sloučenina CA − máslový tuk CA − mléčný tuk CA − kokosový tuk CA − palmový tuk CA − směsný olej 
Ethyldekanoát 7,98 ± 0,72* 6,50 ± 0,57* 1,91 ± 0,05* 1,59 ± 0,24* 1,57 ± 0,17* 
Estery 
Ethylethanoát − 1,24 ± 0,08* − − 1,37 ± 0,11* 
Celková koncentrace 7,98 ± 0,72* 7,74± 0,65* 1,91 ± 0,05* 1,59 ± 0,24* 2,94 ± 0,28* 
Terpeny 3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol 602,68 ± 54,20** 267,27 ± 28,50** 404,86 ± 84,06** 152,61 ± 14,37** 237,12 ± 18,62** 
Celková koncentrace 602,68 ± 54,20** 267,27 ± 28,50** 404,86 ± 84,06** 152,61 ± 14,37** 237,12 ± 18,62** 
CELKEM 6762,00 ± 382,64 5224,56 ± 533,02 6508,17 ± 823,47 4668,20 ± 269,28 5823,18 ± 605,41 
* násobeno celé 10-3 
** násobeno celé 10-6 
 
Tabulka 11a: Aromatické látky v CA s eidamskou cihlou zralou 2 týdny (v µg.g-1) - odběr  po 1 měsíci skladování 
Skupina Sloučenina CA − máslový tuk CA − mléčný tuk CA − kokosový tuk CA − palmový tuk CA − směsný olej 
2-methylpropan-2-ol − − 1,80 ± 0,28 2,16 ± 0,08 2,43 ± 0,09 
3-methylbutan-1-ol − 1,98 ± 0,30 − − 2,56 ± 0,39 
Butan-1-ol 87,59 ± 9,91* 92,03 ± 14,30* 84,46 ± 19,76* 98,13 ± 6,82* 96,69 ± 9,64* 
Ethanol 28,20 ± 1,24 27,91 ± 1,72 27,16 ± 1,21 29,44 ± 2,32 28,37 ± 1,62 
Methanol 100,65 ± 14,94 62,88 ± 6,38 − − − 
Pentan-1-ol 13,13 ± 1,28* 13,47 ± 0,85* 19,78 ± 1,93* 13,69 ± 1,69* 34,00 ± 3,77* 
Propan-1-ol − − 180,62 ± 5,63* − − 
Alkoholy 
Propan-2-ol − − − − 202,43 ± 20,41 
Celková koncentrace 128,95 ± 16,19 92,88 ± 8,41 29,25 ± 1,52 31,71 ± 2,41 235,93 ± 22,52 
Ethanal 1,54 ± 0,23 1,70 ± 0,10 1,39 ± 0,15 0,76 ± 0,10 1,57 ± 0,15 
Aldehydy 






Tabulka 11b: Aromatické látky v CA s eidamskou cihlou zralou 2 týdny (v µg.g-1) - odběr  po 1 měsíci skladování 
Skupina Sloučenina CA − máslový tuk CA − mléčný tuk CA − kokosový tuk CA − palmový tuk CA − směsný olej 
Hexanal − 3,35 ± 0,16* − 11,96 ± 0,90* 16,48 ± 1,58* 
Aldehydy 
Pentanal − − − − 94,67 ± 6,28* 
Celková koncentrace 1,54 ± 0,23 1,70 ± 0,10 1,39 ± 0,15 0,78 ± 0,10 1,68 ± 0,16 
3-hydroxybutan-2-on 4762,89 ± 553,21 4742,28 ± 433,15 5456,65 ± 584,09 4745,76 ± 487,51 4807,86 ± 481,75 
4-methylpentan-2-on 62,04 ± 2,43* 10,46 ± 0,96* 6,01 ± 0,23* 6,16 ± 1,60* 9,92 ± 0,31* 
Butan-2,3-dion 4,01 ± 0,42 4,05 ± 0,25 3,72 ± 0,17 4,34 ± 0,30 3,13 ± 0,33 
Pentan-2-on 72,86 ± 8,46* − − − − 
Ketony 
 
Propan-2-on − − − − 415,94 ± 92,96* 
Celková koncentrace 4767,04 ± 553,64 4746,34 ± 433,41 5460,38 ± 584,26 4750,10 ± 487,82 4811,00 ± 482,07 
2-methylpropanová kyselina 761,37 ± 76,98* 2,18 ± 0,82 − 510,65 ± 27,75* 1,68 ± 0,16 
Ethanová kyselina 45,80 ± 5,13 44,29 ± 4,72 69,52 ± 8,33 31,63 ± 4,21 41,45 ± 3,79 Kyseliny 
Hexanová kyselina − − 267,15 ± 19,28* − − 
Celková koncentrace 46,56 ± 5,20 46,47 ± 5,53 69,79 ± 8,35 32,14 ± 4, 24 43,13 ± 3,95 
Ethyldekanoát 7,09 ± 0,79* 8,03 ± 0,86* 5,68 ± 0,45* 7,11 ± 0,61* 5,73 ± 0,60* Estery 
  Ethylethanoát − − − − 1,33 ± 0,10* 
Celková koncentrace 7,09 ± 0,79* 8,03 ± 0,86* 5,68 ± 0,45* 7,11 ± 0,61* 7,06 ± 0,70* 
Terpeny 3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol − − 128,60 ± 7,86** − − 
Celková koncentrace − − 128,60 ± 7,86** − − 
CELKEM 4944,10 ± 575,26 4887,39 ± 447,46 5560,81 ± 594,28 4814,73 ± 494,57 5091,75 ± 508,70 
* násobeno celé 10-3 






4.1.4 Identifikace a kvantifikace aromaticky aktivních látek ve vzorcích sýrových 
analogů s cihlou zralou 4 týdny 
Byly použity vzorky sýrových analogů utavené z eidamské cihly zralé 4 týdny s obsahem 
kokosového, palmového, mléčného a máslového tuku a směsného oleje. Aromaticky aktivní 
látky CA byly identifikovány porovnáním retenčních časů standardů a kvantifikovány 
přepočtem na koncentrace. Měření bylo provedeno vždy čtyřikrát. Zjištěné AAL spolu s jejich 
koncentracemi jsou přítomny v tabulce 12 – 13. 
V CA s různými tuky s obsahem EC zralé 4 týdny (viz tabulka 12), kdy byl odběr 
pro analýzu proveden ihned po tavení, bylo identifikováno celkem 24 aromatických látek, 
z toho 8 alkoholů, 4 aldehydy, 4 ketony, 4 kyselin, 3 estery a 1 alkalická látka - terpen. 
Celkové koncentrace jednotlivých CA s různými tuky - ihned: 
• CA s máslovým tukem: 2281,76 ± 250,26 µg.g-1, 
• CA s mléčným tukem: 2326,47 ± 246,09 µg.g-1, 
• CA s kokosovým tukem: 2119,49 ± 213,45 µg.g-1, 
• CA s palmovým tukem: 1918,09 ± 181,29 µg.g-1, 
• CA se směsným olejem: 2609,57 ± 256,34 µg.g-1,. 
Po 1 měsíci skladování (viz tabulka 13) se celkový počet AAL látek mírně snížil 
na celkový počet 24 AAL. Zde bylo identifikováno 9 alkoholů, 4 aldehydy, 4 ketony, 
4 kyseliny, 2 estery a 1 alkalická látka- terpen. Celkové koncentrace jednotlivých CA 
s různými tuky - po 1 měsíci: 
• CA s máslovým tukem: 2097,85 ± 80,52 µg.g-1, 
• CA s mléčným tukem: 1630,74 ± 170,72 µg.g-1, 
• CA s kokosovým tukem: 1680,41 ± 247,48 µg.g-1, 
• CA s palmovým tukem: 1399,31 ± 102,29 µg.g-1, 
• CA se směsným olejem: 1832,71 ± 46, 19 µg.g-1. 
I když byl identifikován stejný počet látek, je zřejmé, že došlo během skladování 
ke změnám ve složení. Celkově lze říci, že se obsah AAL snižuje. Jednotlivé rozdíly mezi 










Tabulka 12a: Aromatické látky v CA s eidamskou cihlou zralou 4 týdny (v µg.g-1) - odběr  ihned po vyrobení 
Skupina Sloučenina CA − máslový tuk CA − mléčný tuk CA − kokosový tuk CA − palmový tuk CA − směsný olej 
2-methylpropan-2-ol − − − 3,20 ± 0,31 6,27 ± 0,20 
Butan-1-ol − 111,71 ± 10,45* 42,88 ± 4,01* 44,85 ± 4,47* 35,60 ± 2,23* 
Butan-2-ol 15,59 ± 1,91 12,13 ± 1,30 8,49 ± 0,64 12,39 ± 0,92 9,67 ± 0,28 
Ethanol 85,76 ± 5,09 117,79 ± 4,59 83,25 ± 3,81 122,75 ± 6,38 110,15 ± 9,84 
Methanol 204,68 ± 17,73 107,66 ± 8,32 240,82 ± 25,50 − − 
Pentan-1-ol 13,23 ± 1,80* 12,52 ± 0,94* − 13,46 ± 1,42* 30,40 ± 1,87* 
Propan-1-ol − 79,00 ± 27,03* 75,93 ± 0,308* − 81,53 ± 7,89* 
Alkoholy 
Propan-2-ol − 193,21 ± 16,50 216,67 ± 18,19 213,20 ± 20,31 310,31 ± 34,37 
Celková koncentrace 306,04 ± 24,73 430,98 ± 30,72 549,35 ± 48,15 351,60 ± 27,93 436,54 ± 44,70 
Ethanal 3,54 ± 0,30 3,91 ± 0,56 4,77 ± 0,59 3,85 ± 0,60 1,45 ± 0,14 
Hexanal − 2,72 ± 0,22* − 14,21 ± 0,94* 10,30 ± 1,00* 
Heptanal 3,24 ± 0,30* 1,78 ± 0,12* 1,61 ± 0,04* 2,08 ± 0,09* 1,72 ± 0,10* 
Aldehydy 
Pentanal − − − 33,99 ± 3,05* 63,19 ± 4,62* 
Celková koncentrace 3,55 ± 0,30 3,92 ± 0,56 4,77 ± 0,59 3,90 ± 0,61 1,53 ± 0,15 
3-hydroxybutan-2-on 1889,69 ± 216,02 1833,55 ± 205,79 1504,23 ± 158,67 1505,39 ± 148,11 2085,88 ± 209,01 
4-methylpentan-2-on 8,53 ± 1,07* − − − − 
Butan-2,3-dion 2,35 ± 0,12 2,16 ± 0,20  1,73 ± 0,23 1,18 ± 0,10 1208,28 ± 41,70* 
Ketony 
Propan-2-on − − − − 183,34 ± 19,75** 
Celková koncentrace 1892,04 ± 216,15  1835,71 ± 205,99 1505,96 ± 158,84 1506,57 ± 148,21 2087,09 ± 209,05 
* násobeno celé 10-3 










Tabulka 12b: Aromatické látky CA s eidamskou cihlou zralou 4 týdny (v µg.g-1) - odběr  ihned po vyrobení 
Skupina Sloučenina CA − máslový tuk CA − mléčný tuk CA − kokosový tuk CA − palmový tuk CA − směsný olej 
2-methylpropanová kyselina 7,12 ± 0,97 5,09 ± 0,18 4,69 ± 0,51 4,64 ± 0,23 7,65 ± 0,33 
Butanová kyselina  842,68 ± 76,15* 1,34 ± 0,18 1,28 ± 0,13 1,16 ± 0,13 1,55 ± 0,15 
Ethanová kyselina  71,91 ± 8,00 49,17 ± 8,44 53,19 ± 5,228 50,22 ± 4,194783 74,96 ± 1,945 
Kyseliny 
Hexanová kyselina 249,31 ± 16,01* 264,23 ± 18,91* 249,60 ± 6,18* − 257,06 ± 10,35 
Celková koncentrace 80,12 ± 9,07 55,86 ± 8,82 59,41 ± 5,88 56,02 ± 4,55 84,42 ± 2,44 
Ethyldekanoát 3,13 ± 0,26* 1,97 ± 0,10* − 1,89 ± 0,19 * − Estery 
 Ethylethanoát 1882,32 ±  88,86** − − − − 
Celková koncentrace 5,01 ± 0,35* 1,97 ± 0,10* − 1,89 ± 0,19* − 
Terpeny 3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol 190,61 ± 20,84** 222,52 ± 34,36** 148,01 ± 10,68** 169,56 ± 16,46** 234,60 ± 13,19** 
Celková koncentrace 190,61 ± 20,84** 222,52 ± 34,36** 148,01 ± 10,68** 169,56 ± 16,46** 234,60 ± 13,19** 
CELKEM 2281,76 ± 250,26 2326,47 ± 246,09 2119,49 ± 213,45 1918,09 ± 181,29 2609,57 ± 256,34 
* násobeno celé 10-3 


















Tabulka 13a: Aromatické látky CA s eidamskou cihlou zralou 4 týdny (v µg.g-1) - odběr  po 1 měsíci skladování 
Skupina Sloučenina CA − máslový tuk CA − mléčný tuk CA − kokosový tuk CA − palmový tuk CA − směsný olej 
2-methylpropan-2-ol − − − 3,20 ± 0,18 7,17 ± 0,11 
3-methylbutan-1-ol − − 3,62 ± 1,08 − − 
Butan-1-ol 192,17 ± 20,43* 178,03 ± 1,49* 166,41 ± 14,87* 172,13 ± 8,08* 243,44 ± 71,04* 
Butan-2-ol 15,59 ± 0,34 12,17 ± 1,64 8,31 ± 0,41 11,13 ± 0,82 10,07 ± 0,41 
Ethanol 69,54 ± 6,39 94,47 ± 1,85 65,86 ± 3,46 94,95 ± 6,40 88,27 ± 5,97 
Methanol 198,91 ± 5,91 101,66 ± 8,71 201,00 ± 19,19 − − 
Pentan-1-ol − − − 0,01 ± 0,49* 34,12 ± 2,39* 
Propan-1-ol − − − − 66,13 ± 1,81* 
Alkoholy 
Propan-2-ol − 179,64 ± 19,97 − 191,39 ± 8,60 358,16 ± 11,40 
Celková koncentrace 284,24 ± 12,66 388,12 ± 32,17 278,96 ± 24,15 300,86 ± 16,00 464,00 ± 17,97 
Ethanal 862,70 ± 37,76* 525,72 ± 95,42* 544,13 ± 94,11* 616,46 ± 146,73* 1425,23 ± 157,79* 
Hexanal − 3,58 ± 0,07* − 11,86 ± 0,832* 15,07 ± 0,17* 
Heptanal 6,67 ± 0,81* 2,55 ± 0,19* 3,72 ± 1,84* 2,02 ± 0,06* 2,24 ± 0,08* 
Aldehydy 
Pentanal 27,15 ± 1,75* 20,48 ± 1,00* − 21,10 ± 1,11* 56,25 ± 4,00* 
Celková koncentrace 896,53 ± 40,317* 552,33 ± 96,66* 547,86 ± 95,94* 651,45 ± 148,73* 1498,80 ± 162,03* 
3-hydroxybutan-2-on 1715,43 ± 52,03 1178,21 ± 137,55 1367,04 ± 221,30 1039,41 ± 81,07 1315,02 ± 24,70 
4-methylpentan-2-on 29,78 ± 2,87* − − − − 
Butan-2,3-dion 2,01 ± 0,16 2,03 ± 0,26 1,67 ± 0,04 1,70 ± 0,08 2,12 ± 0,08 
Ketony 
Propan-2-on − − − − 254,02 ± 8,69** 
Celková koncentrace 1717,47 ± 52,19 1180,24 ± 137,81 1368,71 ± 221,34 1041,11 ± 81,15 1317,14 ± 24,79 
Butanová kyselina 348,58 ± 36,73* − − − − 
Ethanová kyselina 92,28 ± 15,10 61,83 ± 0,64 32,19 ± 1,89 56,68 ± 5,00 50,07 ± 3,27 Kyseliny I 
Hexanová kyselina 255,73 ± 19,96* − − − − 






Tabulka 13b: Aromatické látky CA s eidamskou cihlou zralou 4 týdny (v µg.g-1) - odběr  po 1 měsíci skladování 
Skupina Sloučenina CA − máslový tuk CA − mléčný tuk CA − kokosový tuk CA − palmový tuk CA − směsný olej 
Kyseliny II Oktanová kyselina 2,36 ± 0,48 − − − − 
Celková koncentrace 95,25 ± 15,63 61,83 ± 0,64 32,19 ± 1,89 56,68 ± 4,99 50,07 ± 3,27 
Ethyldekanoát − 1321,71, ± 113,48** − − − 
Estery 
Ethylethanoát 2670,53 ± 68,03** − − − 1176,44 ± 41,41** 
Celková koncentrace 2670,53 ± 68,03** 1321,71, ± 113,48** − − 1176,44 ± 41,41** 
Terpeny 3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol 82,20 ± 0,09** − − − − 
Celková koncentrace 82,20 ± 0,09** − − − − 
CELKEM 2097,85 ± 80,52 1630,74 ± 170,72 1680,41 ± 247,48 1399,31 ± 102,29 1832,71 ± 46, 19 
* násobeno celé 10-3 







4.1.5 Identifikace a kvantifikace aromaticky aktivních látek ve vzorcích sýrových 
analogů s cihlou zralou 8 týdnů 
Byly použity vzorky sýrových analogů, utavené z eidamské cihly staré 8 týdnů, s obsahem 
kokosového, palmového, mléčného a máslového tuku a směsného oleje. AAL byly 
identifikovány porovnáním retenčních časů standardů a kvantifikovány přepočtem 
na koncentrace. Měření bylo provedeno vždy čtyřikrát. Zjištěné látky spolu s jejich 
koncentracemi jsou přítomny v tabulce 14 – 15. 
V CA s různými tuky s obsahem EC zralé 8 týdnů, analyzovaném ihned po tavení 
(viz tabulka 14), bylo identifikováno celkem 25 aromatických látek, z toho 9 alkoholů, 
6 aldehydů, 3 ketony, 4 kyselin a 3 estery. Celková  koncentrace: 
• CA s máslovým tukem: 887,23 ± 62,92 µg.g-1, 
• CA s mléčným tukem: 2029,04 ± 141,04 µg.g-1, 
• CA s kokosovým tukem: 1607,78 ± 299,93 µg.g-1, 
• CA s palmovým tukem: 1110,75 ± 96,83 µg.g-1, 
• CA se směsným olejem: 1392,72 ± 100,28 µg.g-1. 
Po 1 měsíci skladování (viz tabulka 15) se celkový počet AAL látek mírně snížil 
na celkový počet 22 AAL. Zde bylo identifikováno 8 alkoholů, 3 aldehydy, 6 ketonů, 
2 kyseliny a 3 estery. Je tedy patrné, že se složení vzorků mírně změnilo. Celková 
koncentrace: 
• CA s máslovým tukem: 1853,17 ± 54,31 µg.g-1, 
• CA s mléčným tukem: 2289,66 ± 119,24 µg.g-1, 
• CA s kokosovým tukem: 1698,00 ± 231,99 µg.g-1, 
• CA s palmovým tukem: 1129,46 ± 30,22 µg.g-1, 
• CA se směsným olejem: 1429,14 ± 39,89 µg.g-1. 
Složení vzorků se mírně změnilo, jelikož se liší celkové koncentrace a celkové množství 
identifikovaných látek. Dochází k růstu obsahů během skladování. 




















Tabulka 14a: Aromatické látky CA s eidamskou cihlou zralou 8 týdnů (v µg.g-1) - odběr  ihned po vyrobení 
Skupina Sloučenina CA − máslový tuk CA − mléčný tuk CA − kokosový tuk CA − palmový tuk CA − směsný olej 
2-methylbutan-1-ol − − − 23,44 ± 2,85* 12,86 ± 0,36* 
2-methylpropan-2-ol 17,47 ± 2,02 − − 34,52 ± 5,20 14,63 ± 1,06 
Butan-1-ol 25,40 ± 2,56* 32,65 ± 3,38* 33,72 ± 5,98* 45,74 ± 4,98* 50,26 ± 2,36* 
Butan-2-ol 214,74 ± 19,38* 285,65 ± 19,69* 294,03 ± 27,76* 313,53 ± 32,41* 259,18 ± 20,26* 
Ethanol 165,74 ± 11,24 171,06 ± 4,95 181,35 ± 18,17 161,99 ± 23,18 173,76 ± 2,98 
Methanol − 803,17 ± 51,46 732,24 ± 217,65 − − 
Pentan-1-ol 12,94 ± 0,65* − − 16,42 ± 1,97* 36,06 ± 3,60* 
Propan-1-ol 173,66 ± 16,81* 156,16 ± 19,62* 227,40 ± 14,39* 162,77 ± 11,20* 222,67 ± 12,76* 
Alkoholy 
Propan-2-ol − 242,86 ± 12,64 166,57 ± 3,32 222,58 ± 13,45 681,40 ± 65,90 
Celková koncentrace 183,64 ± 13,30 1217,56 ± 69,10 1080,72 ± 239,19 419,65 ± 41,89 870,37 ± 69,98 
Ethanal 5373,30 ± 78,72* 846,31 ± 83,13* 896,51 ± 57,47* 910,11 ± 163,82* 741,93 ± 7,34* 
Fenylmethanal − − − − 11,23 ± 0,93* 
Hexanal − 3,16 ± 0,37* − 11,54 ± 0,93* − 
Heptanal 4,86 ± 0,53* 2,59 ± 0,29* 1,75 ± 0,17* 2,34 ± 0,20* 2,51 ± 0,28* 
Pentanal 17,92 ± 0,89* 15,64 ± 0,11* − 4,43 ± 0,49* 51,38 ± 5,44* 
Aldehydy 
Propanal − − − − 22,96 ± 0,64* 
Celková koncentrace 5,40 ± 0,08 0,87 ± 0,08 0,90 ± 0,06 0,93 ± 0,17 0,83 ± 0,01 
3-hydroxybutan-2-on 611,70 ± 41,79 749,02 ± 66,54 461,67 ± 56,40 632,93 ± 45,86 468,25 ± 27,99 
4-methylpentan-2-on 11,16 ± 1,57* 12,29 ± 0,37* 7,30 ± 0,99* 13,14 ± 0,41* − Ketony 
Butan-2,3-dion 584,03 ± 37,52* 541,43 ± 78,65* 433,14 ± 19,50* 567,97 ± 22,76* 909,20 ± 114,56 * 
Celková koncentrace 612,30 ± 41,83 749,57 ± 66,62 462,11 ± 56,42 633,51 ± 45,89 469,16 ± 28,11 
Butanová kyselina  − − − − 628,79 ± 70,20* 
Ethanová kyselina  85,63 ± 7,67 50,24 ± 5,15 63,77 ± 4,22 56,40 ± 8,87 50,42 ± 1,97 Kyseliny I 
Hexanová kyselina 266,22 ± 28,56* 308,17 ± 50,94* 272,16 ± 39,50* 262,27 ± 22,42* − 






Tabulka 14b: Aromatické látky CA s eidamskou cihlou zralou 8 týdnů (v µg.g-1) - odběr  ihned po vyrobení 
Skupina Sloučenina CA − máslový tuk CA − mléčný tuk CA − kokosový tuk CA − palmový tuk CA − směsný olej 
Kyseliny II Oktanová kyselina − 10,48 ± 0,04578 − − − 
celková koncentrace 85,89 ± 7,70 61,04 ± 5,25 64,04 ± 4,26 56,66 ± 8,89 51,04 ± 2,04 
Butylethanoát − − − − 1,31 ± 0,14 
Ethyldekanoát 4,80 ± 2,76* 7,00 ± 0,61* 3,75 ± 1,91* 2,02 ± 0,06* 1,53 ± 0,17* Estery 
Ethylethanoát 2,04 ± 0,23* 1,30 ± 0,26* 1,14 ± 0,12* 1,64 ± 0,25* 1,02 ± 0,05* 
Celková koncentrace 6,84 ± 2,99* 8,30 ± 0,87* 4,89 ± 2,02* 3,66 ± 0,31* 1315,14 ± 144,77* 
CELKEM 887,23 ± 62,92 2029,04 ± 141,04 1607,78 ± 299,93 1110,75 ± 96,83 1392,72 ± 100,28 
* násobeno celé 10-3 
 
Tabulka 15a: Aromatické látky CA s eidamskou cihlou zralou 8 týdnů (v µg.g-1) - odběr  po 1 měsíci skladování 
Skupina Sloučenina CA − máslový tuk CA − mléčný tuk CA − kokosový tuk CA − palmový tuk CA − směsný olej 
2-methylpropan-2-ol − − − 35,04 ± 7,56 20,86 ± 2,43 
Butan-1-ol 41,47 ± 2,14* 45,41 ± 4,14* 108,86 ± 4,14* 170,69 ± 8,01* 154,76 ± 1,45* 
Butan-2-ol 292,96 ± 22,13* 389,45 ± 12,45* 416,99 ± 12,46* 341,80 ± 22,28* 349,92 ± 17,75* 
Ethanol 208,97 ± 3,02 215,96 ± 3,48 162,11 ± 7,41 230,06 ± 5,18 217,96 ± 4,01 
Methanol 829,48 ± 16,58 1033,51 ± 45,41 916,22 ± 154,13 − − 
Pentan-1-ol 12,61 ± 1,44* − 19,84 ± 2,06* 12,41 ± 0,91* 45,77 ± 3,07* 
Propan-1-ol 217,82 ± 20,32* 276,20 ± 32,47* 208,07 ± 2,44* 197,05 ± 1,32* 217,13 ± 24,16* 
Alkoholy 
Propan-2-ol − 198,34 ± 0,28 − 256,72 ± 15,21 484,28 ± 2,75 
Celková koncentrace 1039,01 ± 19,65 1448,52 ± 49,22 1079,08 ± 161,57 522,54 ± 27,98 723,87 ± 9,24 
Ethanal 568,15 ± 144,24* 449,23 ± 35,73* 507,67 ± 168,36* 373,33 ± 21,34* 381,91 ± 49,44* 
Heptanal 2,70 ± 0,43* 1,82 ± 0,02* − − 2,01 ± 0,08* Aldehydy 
Pentanal − − − 3,97 ± 0,34* 49,16 ± 2,38* 






Tabulka 15b: Aromatické látky CA s eidamskou cihlou zralou 8 týdnů (v µg.g-1)- odběr  po 1 měsíci skladování 
Skupina Sloučenina CA − máslový tuk CA − mléčný tuk CA − kokosový tuk CA − palmový tuk CA − směsný olej 
3-hydroxybutan-2-on 705,59 ± 31,61 791,21 ± 68,50 549,53 ± 61,22 556,83 ± 0,52 622,22 ± 20,90 
4-methylpentan-2-on 34,80 ± 24,05* 19,02 ± 4,24* 13,44 ± 1,45* − − 
Butan-2,3-dion 667,93 ± 2,95* 504,46 ± 30,23* 416,27 ± 21,86* 417,52 ± 43,65* 638,05 ± 43,04* 
Heptan-2-on 4,78 ± 0,27* − − − − 
Pentan-2-on 22,25 ± 2,55* − − − − 
Ketony 
Propan-2-on − − − − 0,32 ± 0,01* 
Celková koncentrace 706,32 ± 31,64 791,74 ± 68,54 549,96 ± 61,24 557,25 ± 0,56 622,86 ± 20,94 
Ethanová kyselina  106,08 ± 2,63 48,54 ± 1,44 68,22 ± 9,01 48,39 ± 1,57 80,13 ± 9,36 
Kyseliny 
Hexanová kyselina 292,33 ± 10,88* − − − 431,75 ± 168,27* 
Celková koncentrace 106,37 ± 2,64 48,54 ± 1,44 68,22 ± 9,01 48,39 ± 1,57 80,56 ± 9,53 
Butylethanoát 889,75 ± 240,30* 402,06 ± 3,81* 224,97 ± 3,45* 902,77 ± 81,37* 1410,35 ± 117,20* 
Ethyldekanoát 4,41 ± 0,42* 2,90 ± 0,57* 3,41 ± 0,39* 1,39 ± 0,08* 3,98 ± 0,55* Estery 
Ethylethanoát 2,50 ± 0,10* − 1,78 ± 0,63* 1,56 ± 0,21* 1,71 ± 0,18* 
Celková koncentrace 896,65 ± 240,82* 404,96 ± 4,38* 230,17 ± 4,47* 905,72 ± 81,66* 1416,03 ± 117,93* 
CELKEM 1853,17 ± 54,31 2289,66 ± 119,24 1698,00 ± 231,99 1129,46 ± 30,22 1429,14 ± 39,89 













4.1.6 Identifikace a kvantifikace aromaticky aktivních látek ve vzorcích sýrových 
analogů s cihlou zralou 12 týdnů 
Byly použity vzorky sýrových analogů utavené z eidamské cihly, staré 12 týdnů, 
s obsahem kokosového, palmového, mléčného a máslového tuku a směsného oleje. AAL byly 
identifikovány porovnáním retenčních časů standardů a kvantifikovány přepočtem 
na koncentrace. Měření bylo provedeno vždy čtyřikrát. Zjištěné AAL spolu s jejich 
koncentracemi jsou přítomny v tabulce 16 – 17. 
V CA s různými tuky s obsahem EC zralé 12 týdnů, analyzovaném ihned po tavení 
(viz tabulka 16), bylo identifikováno celkem 27 aromatických látek, z toho 10 alkoholů, 
6 aldehydy, 4 ketony, 3 kyselin, 3 estery a 1 alkalická látka - terpen. Celková  koncentrace: 
• CA s máslovým tukem: 1018,15 ± 93,35 µg.g-1, 
• CA s mléčným tukem: 1356,31 ± 155,40µg.g-1, 
• CA s kokosovým tukem: 2873,66 ± 240,88 µg.g-1, 
• CA s palmovým tukem: 953,70 ± 78,01 µg.g-1, 
• CA se směsným olejem: 1053,17 ± 62,56µg.g-1. 
Po 1 měsíci skladování (viz tabulka 17) se celkový počet látek nezměnil, změnilo se však 
složení. Zde bylo identifikováno 10 alkoholů, 6 aldehydů, 4 ketony, 4 kyseliny, 2 estery a 
1 alkalická látka - terpen. Celková koncentrace: 
• CA s máslovým tukem: 835,90 ± 82,53 µg.g-1, 
• CA s mléčným tukem: 1409,06 ± 94,18 µg.g-1, 
• CA s kokosovým tukem: 4019,25 ± 321,42 µg.g-1, 
• CA s palmovým tukem: 1038,17 ± 64,84 µg.g-1, 
• CA se směsným olejem: 631,28 ± 22,49 µg.g-1. 
Dochází k poklesu obsahů během skladování. Jednotlivé rozdíly mezi vzorky jsou 






Tabulka 16a: Aromatické látky CA s eidamskou cihlou zralou 12 týdnů (v µg.g-1) - odběr ihned po vyrobení 
Skupina Sloučenina CA − máslový tuk CA − mléčný tuk CA − kokosový tuk CA − palmový tuk CA − směsný olej 
2-methylbutan-1-ol − − − 25,30 ± 1,70* − 
2-methylpropan-2-ol 89,86 ± 8,64 − − 82,86 ± 4,23 74,06 ± 10,69 
Butan-1-ol 28,29 ± 1,49* 56,02 ± 1,44* 46,48 ± 4,53* 42,71 ± 2,46* 44,58 ± 4,83* 
Butan-2-ol 1,31 ± 0,15 3,72 ± 0,37 1,92 ± 20,06 1,70 ± 0,13 2,14 ± 0,20 
Ethanol 161,74 ± 5,50 151,04 ± 12,28 166,35 ± 8,52 193,14 ± 9,47 170,13 ± 7,04 
Fenylmethanol  374,93 ± 49,99* − − − − 
Methanol − 784,12 ± 108,55 2239,28 ± 172,10 − − 
Pentan-1-ol 12,61 ± 1,32* 13,00 ± 1,22* 17,12 ± 0,23* 15,77 ± 1,68* 34,48 ± 2,98* 
Propan-1-ol 443,39 ± 74,97* 260,26 ± 14,76* 302,10 ± 80 026,38* 306,25 ± 28,13* 358,43 ± 22,77* 
Alkoholy 
Propan-2-ol − 159,23 ± 3,09 − 241,58 ± 18,50 324,28 ± 9,90 
Celková koncentrace 253,77 ± 14,43 1098,45 ± 124,30 2407,91 ± 180,71 519,67 ± 32,36 571,05 ± 27,85 
Ethanal 893,68 ± 119,09* 707,46 ± 102,57* 1449,12 ± 16,85* 547,71 ± 34,93* 530,77 ± 65,22* 
Fenylethanal − − 635,69 ± 55,30* 311,25 ± 36,55* − 
Hexanal 2,23 ± 0,21* 1,81 ± 0,15* 1,72 ± 0,08* 17,87 ± 2,09* − 
Heptanal 3,42 ± 0,30* − 1,70 ± 0,06* 1,77 ± 0,20* 1,75 ± 0,15* 
Pentanal − − − 4,25 ± 0,67* − 
Aldehydy 
Propanal − − − − 12,91 ± 1,42* 
Celková koncentrace 899,33 ± 119,61* 709,27 ± 102,71* 2088,23 ± 72,29* 882,85 ± 74,45* 545,44 ± 66,79* 
3-hydroxybutan-2-on 648,67 ± 72,80 199,43 ± 20,11 419,09 ± 52,40 353,43 ± 37,09 432,58 ± 27,59 
4-methylpentan-2-on 10,07 ± 1,78* 22,02 ± 3,58* 7,78 ± 0,67* 8,21 ± 1,17* − 
Butan-2,3-dion 374,01 ± 19,97* 452,10 ± 90041,93* 611,61 ± 90,79* 275,87 ± 12,75* 573,96 ± 69,97* 
Ketony 
Pentan-2-on 3,73 ± 0,47* 8,89 ± 0,73* 10,71 ± 1,26* − 35,20 ± 3,25* 
Celková koncentrace 649,06 ± 72,83 199,91 ± 20,16 419,72 ± 52,49 353,71 ± 37,11 433,19 ± 27,67 
* násobeno celé 10-3 






Tabulka 16b: Aromatické látky CA s eidamskou cihlou zralou 12 týdnů (v µg.g-1) - odběr ihned po vyrobení 
Butanová kyselina  1,40 ± 0,17 − − − − 
Ethanová kyselina  112,68 ± 5,75 56,95 ± 10,80 43,64 ± 7,59 79,43 ± 8,46 46,90 ± 6,87 Kyseliny 
Hexanová kyselina 352,58 ± 54,78* 278,92 ± 38,98* 300,27 ± 18,42* − 384,76 ± 22,71* 
Celková koncentrace 114,42 ± 5,98 57,23 ± 10,84 43,94 ± 7,60 79,43 ± 8,46 47,29 ± 6,89 
Butylethanoát − − − − 1101,45 ± 80,06* 
Ethyldekanoát − 2,55 ± 0,07* 3,13 ± 0,21* 4,46 ± 0,62* 3,13 ± 0,48* Estery 
Ethylethanoát 1,03 ± 0,07* 1,05 ± 0,02* 1,78 ± 0,27* 1,17 ± 0,11* 1,33 ± 0,10* 
Celková koncentrace 1,03 ± 0,07* 3,60 ± 0,08 * 4,91 ± 0,48* 5,63 ± 0,73* 1105,91 ± 80,64* 
Terpeny 3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol − − − − 77,54 ± 1,54** 
Celková koncentrace − − − − 77,54 ± 1,54** 
CELKEM 1018,15 ± 93,35 1356,31 ± 155,40 2873,66 ± 240,88 953,70 ± 78,01 1053,17 ± 62,56 
* násobeno celé 10-3 



















Tabulka 17a: Aromatické látky CA s eidamskou cihlou zralou 12 týdnů (v µg.g-1) - odběr  po 1 měsíci skladování 
Skupina Sloučenina CA − máslový tuk CA − mléčný tuk CA − kokosový tuk CA − palmový tuk CA − směsný olej 
2-methylbutan-1-ol − − − 21,75 ±  7,53* − 
2-methylpropan-2-ol 73,25 ± 26,20 − − 78,82 ±  6,04 79,17 ± 5,47 
Butan-1-ol 24,55 ± 0,89* 32,23 ± 1,06* 36,33 ± 3,48* 44,95 ±  3,41* 39,34 ± 3,07* 
Butan-2-ol 937,15 ± 108,11* 2632,68 ± 187,35* 1778,25 ± 7,10* 1615,51 ±  86,51* 1865,04 ± 304,21* 
Ethanol 107,37 ± 12,84 105,11 ± 2,82 136,09 ± 7,09 152,82 ± 13,96 119,71 ± 5,28 
Fenylethanol  230,82 ± 38,05* − − 452,00 ± 52,64* − 
Methanol − 765,69 ± 76,63 3161,33 ± 276,24 − − 
Pentan-1-ol − − 11,19 ± 0,10* 17,35 ±  1,22* − 
Propan-1-ol 282,49 ± 23,23* 174,16 ± 13,97* 265,39 ± 25,08* 290,82 ± 21,91* 221,54 ± 15,54* 
Alkoholy 
Propan-2-ol − 264,77 ± 9,75 231,25 ± 7,06 381,71 ± 8,95 − 
Celková koncentrace 182,09 ± 39,21 1138,41 ± 89,40 3530,77 ± 290,42 615,79 ± 29,13 201,00 ± 11,07 
Ethanal 81,93 ± 7324,91* 602,30 ± 83,72* 554,36 ± 49,00* 515,68 ± 27,11* 594,12 ± 65,96* 
Fenylmethanal − − − − 12,46 ± 1,27* 
Hexanal − 2,75 ± 0,18* 36,33 ± 3,48* 22,34 ±  2,97* − 
Heptanal 4,09 ± 0,23* 1,81 ± 0,16* 2,74 ± 0,14* 3,29 ± 0,38* 2,17 ± 0,14* 
Pentanal − − − 12,15 ±  1,74* 26,84 ± 1,08* 
Aldehydy 
Propanal − − − − 16,87 ± 0,91* 
Celková koncentrace  86,02 ± 7325,14* 606,86 ± 84,06* 593,43 ± 52,63* 553,45 ± 32,20* 652,45 ± 69,36* 
3-hydroxybutan-2-on 585,39 ± 23,66 197,37 ± 4,47 416,04 ± 22,95 348,57 ± 33,50 364,23 ± 3,94 
4-methylpentan-2-on 18,52 ± 4,74* 9,39 ± 0,76* 6,23 ± 0,73* 8,61 ± 2,16* − 
Butan-2,3-dion 348,64 ± 33,79* 230,13 ± 10,84* 234,33 ± 0,45* 345,50 ± 11,63* 245,06 ± 14,29* 
Ketony 
Pentan-2-on 18,71 ± 2,55* 6,81 ± 0,34* 8,72 ± 0,85* − − 
Celková koncentrace  585,78 ± 23,70 197,62 ± 4,48 416,29 ± 22,95 348,92 ± 33,52 364,47 ± 3,96 
* násobeno celé 10-3 






Tabulka 17b: Aromatické látky CA s eidamskou cihlou zralou 12 týdnů (v µg.g-1) - odběr  po 1 měsíci skladování 
Butanová kyselina  1,26 ± 0,11 1,33 ± 0,15 1,20± 0,06 1,22 ± 0,06 1,29 ± 0,07 
Ethanová kyselina  66,35 ± 12,16 70,67 ± 0,03 69,22 ± 7,88 71,68 ± 2,10 61,94 ± 7,20 
Hexanová kyselina 337,27 ± 30,31* 416,92 ± 34,13* − − 394,13 ± 49,62* 
Kyseliny 
Oktanová kyselina − − 1,18 ± 0,05 − − 
Celková koncentrace  67,94 ± 12,29 72,42 ± 0,21 71,60 ± 7,99 72,91 ± 2,16 63,63 ± 7,31 
Butylethanoát − − 1,74 ± 0,06* − 1,52 ± 0,08 
Estery 
Ethylethanoát 1,28 ± 0,02* 1,39 ± 0,32* 1,22 ± 0,05* 1,68 ± 0,05* 2,22 ± 0,31* 
Celková koncentrace  1,28 ± 0,02* 1,39 ± 0,32* 2,96 ± 0,11* 1,68 ± 0,05* 1,52 ± 0,08 
Terpeny 3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol − − − 86,92 ± 0,89** − 
Celková koncentrace  − − − 86,92 ± 0,89** − 
CELKEM 835,90 ± 82,53 1409,06 ± 94,18 4019,25 ± 321,42 1038,17 ± 64,84 631,28 ± 22,49 
* násobeno celé 10-3 





4.1.7 Porovnání aromaticky aktivních látek ve vzorcích eidamské cihly 
Pro výrobu CA byla jako jedna ze surovin použita eidamská cihla (30 % t. v s.) v různých 
fázích zralosti (2, 4, 8 a 12 týdnů). Nejprve byl tedy sledován vliv stupně zralosti EC na obsah 
AAL v ní obsažených. Výsledné koncentrace jsou uvedeny v tabulce 9, srovnání obsahu 
identifikovaných AAL  v grafu 1 a 2. Graf 1 znázorňuje celkové množství AAL, stanovených 
v EC různé zralosti. Graf 2 znázorňuje celkové obsahy AAL některých skupin v rozmezí        
100 – 10000 µg.g-1. AAL byly posuzovány z hlediska jednotlivých skupin. Většina z nich 
je ve velmi nízkých koncentracích v rozmezí 0 − 1000 µg.g-1. 
AAL lze rozdělit podle toho, zda jejich obsah stoupal, zůstal téměř stejný, nebo klesal. 
• Do skupiny látek, jejichž obsah stoupal s dobou zralosti, případně se vytvořily později 
ve více zralých vzorcích EC, patří: 2-methylpropan-1-ol, fenylmethanol, butan-2-ol, 
methanol, propan-1-ol, heptan-2-ol, oktanal, undekan-2-on, 2-hydroxypropanová 
kyselina, 3-methylbutanová kys., hexanová kys., oktanová kys., ethylbutanoát, 
ethylethanoát a ethyloktanoát.  
• Látky, jejichž obsah byl téměř stejný, jsou butan-1-ol, pentan-1-ol, ethyldekanoát a 
3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol.  
• Do skupiny látek, jejichž obsah klesal s prodlužující se dobou zralosti, lze zařadit  
3-hydroxybutan-2-on, butan-2,3-dion, 2-methylpropanová kyselina a ethanová 
kyselina.  
• V některých případech obsah AAL nejdříve výrazně vzrostl a poté klesl, případně byly 
přítomny v nízkých koncentracích u méně zralých vzorků a ve vysokých u více 
zralých vzorků EC. Mezi tyto látky patří 3-methylbutan-1-ol, ethanol, ethanal a 
butanová kyselina. 
Jak je patrné z tabulky 9, nejvýznamnější zastoupení AAL mají alkoholy. Mezi ty, které 
dosahují vysokých koncentrací nad 100 µg.g-1, patří butan-2-ol, ethanol a methanol. Nejvyšší 
koncentraci ze všech alkoholů má methanol obsažený v EC zralé 12 týdnů,                              
a to 8267,15 ± 168,561 µg.g-1, současně má nejvyšší koncentraci ze všech identifikovaných 
AAL eidamské cihly.  
Aldehydy jsou zastoupeny méně početně a ve velmi nízkých koncentracích do 5 µg.g-1.  
Ketony jsou zastoupeny také v menší míře, ale ve vysokých koncentracích 0 − 8000 µg.g-1. 
3-hydroxybutan-2-on patří mezi látky s nejvyšší koncentrací v EC. Nejvyšší obsah je v EC 
zralé 4 týdny 7610,88 ± 617,67 µg.g-1  (2. nejvyšší ze všech AAL).  
Naopak kyseliny jsou  v hojnějším počtu. Jejich koncentrace jsou však spíše nižší (pod 
1000 µg.g-1). Mezi ty, které mají vyšší koncentraci, patří 2-hydroxypropanová a ethanová 
kyselina. Nejvyšší koncentraci ze všech kyselin má právě 2-hydroxypropanová,             
953,46 ± 30,60 µg.g-1 v EC zralé 8 týdnů.  
Estery a terpeny jsou přítomny v nízkých koncentracích pod 5 µg.g-1. 
Nejvíce AAL bylo přítomno v eidamské cihle zralé 12 týdnů (viz kapitola 4.1.2). Nejvyšší 
koncentraci v EC:  
• zralosti 2 týdny: 3-hydroxybutan-2-on (7213,12 ± 347,78 µg.g-1). 
• zralosti 4 týdny: 3-hydroxybutan-2-on (7610,88 ± 617,67 µg.g-1). 
• zralosti 8 týdnů: methanol (1446,30 ± 380, 07 µg.g-1) 





Mezi látky zastoupené ve všech EC patří: butan-1-ol, ethanol, methanol, pentan-1-ol, 
propan-1-ol, propan-1-ol, ethanal, 3-hydroxybutan-2-on, butan-2,3-dion, ethanová kyselina a 
ethylethanoát. 
Celkově lze říci, že obsah a množství AAL ve vzorcích různě zralé eidamské cihly spíše 
roste. Výjimkou je EC zralosti 8 týdnů, kde došlo k poklesu celkové koncentrace (viz graf 1). 
S vyšším stupněm zralosti EC se její aromatický profil stává bohatším a lze předpokládat, 
že zralost EC s největší pravděpodobností ovlivňuje aromatický profil odpovídajících analogů 
tavených sýrů. 
 



















EC- 2týdny EC- 4 týdny EC- 8 týdnů EC- 12 týdnů
 
Graf 1: Porovnání celkového  obsahu AAL eidamské cihly různé zralosti (µg.g-1) 























EC-2 týdny EC-4 týdny EC- 8 týdnů EC-12 týdnů
 






4.1.8 Porovnání aromaticky aktivních látek ve vzorcích sýrových analogů s cihlou zralou 
2 týdny 
Hlavním cílem experimentální části této práce bylo porovnat obsah AAL v CA vyrobených 
z kokosového, palmového, mléčného a máslového tuku a směsného oleje a pokusit se určit 
vliv doby skladování (skladovací pokus bude trvat celkem 9 měsíců, v rámci této práce jsou 
uvedeny výsledky naměřené ihned po vyrobení a po 1 měsíci skladování, ostatní budou náplní 
dalších navazujících diplomových prací) a zralosti EC na obsah identifikovaných AAL. 
 Výsledné koncentrace AAL ve vzorcích CA s obsahem cihly zralé 2 týdny byly uvedeny 
v kapitole 4.1.3 (viz tabulka 10 – 11), a jsou dále znázorněny v grafech 3 – 5. Grafy ukazují 
srovnání celkového množství AAL stanovených ve vzorcích (graf 3): CA s obsahem 
máslového tuku (CA –MA), mléčného (CA – MT), kokosového (CA – KT) a palmového tuku 
(CA – PT) a směsného oleje (CA – SO). AAL byly posuzovány také z hlediska jednotlivých 
chemických skupin (grafy 4 a 5), podobně jako u eidamské cihly. Většina identifikovaných 
látek, ve všech zmíněných vzorcích, dosahuje velmi nízkých koncentrací v rozmezí 0 − 100 
µg.g-1. AAL lze rozdělit podle toho, zda jejich obsah v CA s jednotlivými tuky s dobou 
skladování stoupal, zůstal téměř stejný, nebo klesal. 
V grafu 3 jsou porovnány celkové obsahy AAL v CA s obsahem různých tuků a s cihlou 
zralou 2 týdny. Tyto vzorky byly analyzované ihned a po 1 měsíci skladování, jak bylo 
uvedeno již dříve. Na první pohled je zřejmé, že u vzorků měřených ihned po tavení má 
nejvyšší celkovou koncentraci CA – MA (6762,00 ± 382,63 µg.g-1), zatímco u vzorků 
skladovaných 1 měsíc je nejvyšší obsah CA – KT (5560,81 ± 594,28 µg.g-1). Nejnižší obsah 
měl v obou případech CA – PT. Je zde zřejmý celkový pokles látek na podobnou úroveň. 
Je tedy pravděpodobné, že během skladování CA s cihlou zralosti 2 týdnů dochází k rozkladu 
některých látek. 
Porovnání určitých skupin látek je uvedeno v grafech 4 – 5. Z grafu 4 lze říci, že obsah 
alkoholů a kyselin se mění v závislosti na použitém tuku a době skladování.  Obsah alkoholů 
u CA s máslovým a mléčným tukem a směsným olejem stoupl, u kokosového a palmového 
tuku zůstal na stejné úrovni. Naopak obsah kyselin u všech tuků během skladování klesl. 
Nejvyšší koncentraci alkoholů dosahuje CA se směsným olejem  po 1 měsíci skladování, 
analýza: 
• ihned: CA – MA (111,94 ± 5,01 µg.g-1), 
• po 1 měsíci skladování: CA –  SO (235,93 ± 22,52 µg.g-1). 
U kyselin dosahuje nejvyšší koncentraci  CA s máslový tukem stanovovaný ihned: 
• ihned: CA – MA (136,40 ± 11,58 µg.g-1), 
• po 1 měsíci skladování: CA – KT (69,79 ± 8,35 µg.g-1). 
Z grafu 5 je patrné, že obsahy ketonů jednotlivých CA klesají během skladování, podobně 
jako u kyselin. Nejvyšší koncentraci dosahuje CA s máslovým tukem:  
• ihned: CA – MA (6505,66 ± 365,11 µg.g-1), 
• po 1 měsíci: CA – KT (5460,38 ± 584,26 µg.g-1). 
Obsah aldehydů, esterů a terpenů je velmi nízký, do 5 µg.g-1. Z tabulky 10 – 11 lze vidět, 
že koncentrace  během skladování mírně stoupla u aldehydů v CA s mléčným a kokosovým 
tukem a palmovým tukem a klesla v CA s máslovým tukem a směsným olejem. 
Koncentrace esterů se výrazně nemění. Ve všech CA (ihned) se nachází terpen                                              
3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol (linalool), který je ve velmi nízkých koncentracích, 
























CA-máslový tuk CA-mléčný tuk CA-kokosový tuk CA-palmový tuk CA- směsný olej
 
Graf 3: Porovnání celkového obsahu AAL v  CA s různými tuky a cihlou zralosti 2 týdny 
(µg.g-1) 
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CA- máslový tuk CA-mléčný tuk CA-kokosový tuk CA-palmový tuk CA-směsný olej
 
Graf 4: Porovnání celkového obsahu alkoholů a kyselin v CA s různými tuky a EC zralosti 2 
týdny stanovovaných ihned a po 1 měsíci skladování (koncentrace 40 – 250 µg.g-1) 
 



















CA-máslový tuk CA-mléčný tuk CA-kokosový tuk CA-palmový tuk CA-směsný olej
 
Graf 5: Porovnání celkových obsahů ketonů u CA s různými tuky a cihlou zralosti 2 týdny 





4.1.8.1 Porovnání AAL v CA s máslovým tukem (EC - 2 týdny) během skladování 
CA s máslovým tukem lze rozdělit do 3 skupin látek, kde obsah AAL (viz grafy 3 – 5, 
tabulky 10 – 11): 
• stoupl s prodlužující se dobou skladování, případně se vytvořil později během 
skladování. Patří sem butan-1-ol, ethanol, methanol a pentan-2-on  
• byl téměř stejný, lze zahrnout 4-methylpentan-2-on a ethyldekanoát  
• klesl s prodlužující se dobou skladování, případně se látka později nevyskytovala. 
Lze do ní zařadit fenylmethanol, pentan-1-ol, ethanal, heptanal, 3-hydroxybutan-2-on, 
butan-2,3-dion, kyseliny 2-methylpropanová, butanová, ethanová a hexanová kyselina, 
a také 3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol 
Obecně lze říci, že nejrozsáhlejší je skupina látek, kdy obsah AAL klesal s dobou 
skladování. Celkem je zde 12 společných látek. Pouze v CA analyzovaném ihned 
se vyskytuje fenylmethanol, kyselina butanová a hexanová a 3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol. 
 Pouze v CA  po 1 měsíci skladování se nachází butan-1-ol, pentan-2-on. Jak je patrné 
z tabulek 10 – 11, AAL se vyskytují ve velmi nízkých koncentracích. 
Nejvíce AAL bylo přítomno v CA analyzovaném ihned, který měl současně nejvyšší 
celkový obsah. Nejvyšší koncentrace dosahoval vždy 3-hydroxybutan-2-on: 
• ihned: 6500,51 ± 364,72 µg.g-1. 
• po měsíci skladování: 4762,89 ± 553,21 µg.g-1, 
4.1.8.2 Porovnání AAL v CA s mléčným tukem (EC - 2 týdny) během skladování 
CA s mléčným tukem lze rozdělit stejně jako máslový tuk do 3 skupin látek, kde obsah 
AAL (viz grafy 3 – 5, tabulky 10 – 11): 
• stoupl s dobou skladování, případně se vytvořily později. Patří sem butan-1-ol, 
methanol, pentan-1-ol, ethanal a ethyldekanoát 
• byl téměř stejný, patří ethanol, heptanal, hexanal, 4-methylpentan-2-on a                
butan-2,3-dion 
• klesl s dobou skladování, případně se látka později nevyskytovala. Lze do ní zařadit  
3-methylbutan-1-ol, 3-hydroxybutan-2-on, kyseliny 2-methylpropanová, ethanová a 
hexanová, ethylethanoát a 3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol 
V CA s mléčným tukem převládají opět látky, jejichž obsah klesá, a současně je zde 
vysoký obsah látek, jejichž obsah roste nebo se nemění. Celkem obsahují 13 společných látek. 
Společnými látkami, vyskytujícími se u všech vzorků CA s mléčným tukem během 
skladování, jsou např. butan-1-ol, ethanol nebo methanol (viz tabulka 10 – 11). 
Látky vyskytující se pouze ihned jsou hexanová kyselina, ethylethanoát a                                            
3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol. Pentan-1-ol je přítomen pouze v CA po 1 měsíci skladování. 
Jak je patrné z tabulek 10 – 11, AAL se většinou vyskytují ve velmi nízkých 
koncentracích. Nejvíce AAL a nejvyšší celkový obsah byl přítomen v CA s mléčným tukem 
analyzovaném ihned. Nejvyšší koncentrace dosahoval vždy 3-hydroxybutan-2-on: 
• ihned: 5065,35 ± 514,23 µg.g-1, 









4.1.8.3 Porovnání AAL v CA s kokosovým tukem (EC - 2 týdny) během skladování 
CA s kokosovým tukem, který lze rozdělit podle toho, zda obsah AAL (viz grafy 3 – 5, 
tabulky 10 – 11): 
• stoupl s dobou skladování, případně se vytvořily později: 2-methylpropan-2-ol,           
butan-1-ol, pentan-1-ol, propan-1-ol, ethanal a ethyldekanoát 
• byl téměř stejný: ethanol, 4-methylpentan-2-on a kyselina hexanová 
• klesl s dobou skladování, případně se AAL později nevyskytovala:                                   
3-hydroxybutan-2-on, butan-2,3-dion, kyseliny 2-methylpropanová, butanová a 
ethanová, a 3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol 
Zde se nacházejí  jak látky s rostoucími obsahy, tak látky s klesajícími. Zajímavostí je, 
že rostou obsahy hlavně alkoholů a aldehydů  a klesají hlavně obsahy ketonů. Celkově je zde 
11 společných látek, např. ethanol, 3-hydroxybutan-2-on a další (viz tab. 10 – 11). Látky, 
které se vyskytují jen ihned po utavení, jsou kyselina 2-methylpropanová a butanová. Mezi 
látky vyskytující se pouze po 1 měsíci skladování patří pentan-1-ol a propan-1-ol. 
AAL se většinou vyskytují ve velmi nízkých koncentracích, jak je patrné z tabulek 10 – 11. 
Nejvíce AAL je přítomno v CA analyzovaném ihned, který má také nejvyšší celkový obsah. 
Nejvyšší koncentrace dosahoval vždy 3-hydroxybutan-2-on: 
• ihned: 4588,51 ± 261,22 µg.g-1, 
• po měsíci skladování: 5456,65 ± 584,09 µg.g-1. 
4.1.8.4 Porovnání AAL v CA s palmovým tukem (EC - 2 týdny) během skladování 
CA s palmovým tukem, který lze rozdělit podle toho, zda obsah AAL: 
• stoupl s dobou skladování, případně se vytvořily později: butan-1-ol,                                
3-hydroxybutan-2-on, kyseliny hexanová a ethyldekanoát 
• byl téměř stejný: 2-methylpropan-2-ol, ethanol, pentan-1-ol, ethanal, heptanal, hexanal 
a 4-methylpentan-2-on 
• klesl s dobou skladování, případně se AAL později nevyskytovala: pentanal,              
butan-2,3-dion, kyselina 2-methylpropanová, butanová kyselina, ethanová kyselina a 
3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol 
Zde byly skupiny látek velmi vyrovnané, nejvíce bylo stejných látek, které nejevily 
stoupající ani klesající tendence. Společnými látkami pro obě doby skladování jsou 
např. butan-1-ol, ethanal nebo heptanal (viz tabulka 10 – 11), celkem 13 látek. Naopak látky, 
které se vyskytují jen ihned po utavení, jsou pentanal, kyselina butanová a                                  
3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol. Nejvyšší obsah AAL má CA – PT proměřený ihned, zatímco 
nejvyšší celkový obsah AAL má CA – PT po 1 měsíci skladování. Nejvyšší koncentrace 
dosahoval vždy 3-hydroxybutan-2-on: 
• ihned: 4588,51 ± 261,22 µg.g-1, 
• po měsíci skladování: 4745,76 ± 487,51 µg.g-1. 
4.1.8.5 Porovnání AAL v CA se směsným olejem (EC - 2 týdny) během skladování 
CA se směsným olejem lze rozdělit podle toho, zda obsah AAL: 
• stoupl s dobou skladování, případně se vytvořily později: 3-methylbutan-1-ol,           
butan-1-ol, propan-2-ol, ethyldekanoát 
• byl téměř stejný: 2-methylpropan-2-ol, ethanol, pentan-1-ol, heptanal, hexanal, 





• klesl s dobou skladování, případně se AAL později nevyskytovala: ethanal,                      
3-hydroxybutan-2-on, kyselina 2-methylpropanová, butanová a ethanová a                    
3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol 
Převládají zde spíše látky, které se výrazně nemění, případně klesají. Celkově je zde 
15 společných látek, např. butan-1-ol, ethanol a další. Látky, které se vyskytují jen ihned, jsou 
propan-2-on, kyselina butanová a 3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol. Látky, vyskytující se pouze 
po 1 měsíci skladování, jsou 3-methylbutan-1-ol a propan-2-ol. 
AAL se většinou nachází v nízkých koncentracích, jak je patrné z tabulek 10 – 11. Vyšší 
obsah AAL má CA proměřený ihned, i přes to, že se celkové množství AAL během 
skladování nezměnilo. Nejvyšší koncentrace dosahoval vždy 3-hydroxybutan-2-on: 
• ihned: 5706,40 ± 597,07 µg.g-1, 
• po měsíci skladování: 4807,86 ± 481,75 µg.g-1. 
4.1.9 Porovnání aromaticky aktivních látek ve vzorcích sýrových analogů s cihlou zralou 
4 týdny 
Výsledné koncentrace AAL ve vzorcích CA s obsahem cihly zralé 4 týdny byly uvedeny 
v kapitole 4.1.4 (viz tabulka 12 – 13), a jsou dále znázorněny v grafech 6 – 8. Grafy ukazují 
celkové množství AAL stanovených ve vzorcích CA (graf 6) AAL byly posuzovány také 
z hlediska jednotlivých chemických skupin (grafy 7 a 8). Byly sledovány změny obsahu AAL 
během skladování v CA s různými tuky, kdy byly AAL analyzovány ihned a po 1 měsíci. 
AAL lze rozdělit podle toho, zda jejich obsah v CA s jednotlivými tuky s dobou skladování 
stoupal, zůstal téměř stejný, nebo klesal. 
V grafu 6 jsou porovnávány celkové obsahy AAL v CA s obsahem různých tuků a s cihlou 
zralou 4 týdny. Tyto vzorky byly také analyzované ihned a  po 1 měsíci skladování. 
U vzorků měřených ihned po tavbě má nejvyšší celkovou koncentraci CA – SO              
(2609,57 ± 256,34 µg.g-1), zatímco u vzorků skladovaných 1 měsíc je nejvyšší obsah       
u CA – MA (2097,85 ± 80,52 µg.g-1). Nejnižší obsah měl v obou případech CA s palmovým 
tukem. Je pravděpodobné, že během skladování CA s cihlou zralosti 4 týdnů dochází 
k rozkladu některých látek. Dochází k poklesu celkových obsahů, a to i přes to, že některé 
látky vznikají. 
Porovnání určitých skupin látek se nachází v grafech 7 – 8. Z grafu 7 lze říci, že obsah 
alkoholů a kyselin se mění v závislosti na použitém tuku a době skladování.  Obsah alkoholů 
stoupl pouze u CA – SO, u všech ostatních naopak obsah kyselin během skladování klesl. 
Nejvýraznější pokles je zaznamenán u CA – KT. Nejvyšší koncentraci u alkoholů dosahuje 
CA s kokosovým tukem, který byl proměřen ihned po utavení: 
• ihned: CA – KT (549,35 ± 48,15 µg.g-1), 
• po 1 měsíci skladování: CA – SO (464,00 ± 17,97 µg.g-1). 
U kyselin dosahuje nejvyšší koncentraci  CA s máslový tukem měřený po 1 měsíci: 
• ihned: CA – SO (84,42 ± 2,44 µg.g-1), 
• po 1 měsíci skladování: CA – MA (95,25 ± 15,63 µg.g-1). 
Z grafu 8 je patrné, že obsah ketonů u většiny CA klesá během skladování. Výjimkou je 
CA s máslovým tukem, kdy došlo k růstu AAL u CA s kokosovým tukem, kde se obsah 
výrazně nezměnil. Nejvyšší obsah ketonů má CA se směsným olejem měřený ihned:  
• ihned: CA – SO (2087,09 ± 209,05 µg.g-1), 






Obsah aldehydů a esterů je, stejně jako u CA s EC zralou 2 týdny, velmi nízký  
(do 5 µg.g-1). Z tabulek 12 – 13 je patrné, že koncentrace aldehydů během skladování klesla 
až trojnásobně u téměř všech CA. Výjimkou je CA se směsným olejem, kdy obsah zůstal 
téměř stejný. Koncentrace esterů a terpenů se pohybují ve velmi nízkých hodnotách a během 
skladování dochází převážně k rozkladu. Ve všech CA (ihned) se nachází terpen                                        
3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol (linalool), který je ve velmi nízkých koncentracích a 
s výjimkou CA – MA se po 1 měsíci nevyskytuje.  
 



















CA- máslový tuk CA- mléčný tuk CA- kokosový tuk CA- palmový tuk CA- směsný olej
 
Graf 6: Porovnání celkového obsahu AAL  v CA s různými tuky a cihlou zralosti 4 týdny 
(µg.g-1) 
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CA- máslový tuk CA- mléčný tuk CA- kokosový tuk CA- palmový tuk CA- směsný olej
 
Graf 7: Porovnání celkového obsahu alkoholů a kyselin v CA s různými tuky a EC zralosti 























CA- máslový tuk CA- mléčný tuk CA- kokosový tuk CA- palmový tuk CA- směsný olej
 
Graf 8: Porovnání celkového obsahu ketonů v CA s různými tuky a EC zralosti 4 týdny 
stanovovaných ihned a po 1 měsíci skladování (koncentrace 1000 – 2500 µg.g-1) 
4.1.9.1 Porovnání AAL v CA s máslovým tukem (EC - 4 týdny) během skladování 
CA s máslovým tukem lze rozdělit do 3 skupin látek (viz grafy 6 – 8, tabulky 12 – 13), kde 
obsah AAL: 
• stoupl s prodlužující se dobou skladování, případně se vytvořily později během 
skladování. Patří sem butan-1-ol, heptanal, pentanal, 4-methylpentan-2-on,                
butan-2,3-dion, ethanová a oktanová kyselina a ethylethanoát 
• byl téměř stejný: butan-2-ol a kyselina hexanová 
• snižoval se s prodlužující se dobou skladování, případně se látka později 
nevyskytovala: ethanol, methanol, pentan-1-ol, ethanal, 3-hydroxybutan-2-on, 
kyseliny 2-methylpropanová a butanová, ethyldekanoát a 3,7-dimethylokta-1,6-dien-
3-ol 
Obecně lze říci, že nejrozsáhlejší jsou 2 skupiny AAL, kdy obsah rostl a klesl s dobou 
skladování. Celkem je zde 13 společných látek. Pouze v CA analyzovaném ihned 
se vyskytuje pentan-1-ol, 2-methylpropanová kyselina a ethyldekanoát.  Pouze v CA 
po 1 měsíci skladování lze najít butan-1-ol, pentanal a oktanová kyselina.  
V CA – MA před a po skladování je přítomen stejný počet AAL, přesto má vyšší obsah 
látek CA proměřený ihned po tavbě. Nejvyšší koncentrace dosahoval 3-hydroxybutan-2-on: 
• ihned: 1889,69 ± 216,02 µg.g-1, 
• po měsíci skladování: 1715,43 ± 52,03 µg.g-1. 
4.1.9.2 Porovnání AAL v CA s mléčným tukem (EC - 4  týdny) během skladování 
CA s mléčným tukem (tabulky 12 – 13) lze rozdělit stejně jako máslový tuk do 3 skupin 
látek, kde obsah AAL: 
• stoupl s dobou skladování, případně se vytvořily později. Patří sem butan-1-ol,     
pentan-1-ol, heptanal, pentanal a ethanová kyselina 
• byl téměř stejný, patří sem butan-2-ol a butan-2,3-dion 
• klesl s dobou skladování, případně se látka později nevyskytovala. Lze do ní zařadit 
ethanol, methanol, propan-1-ol, propan-2-ol, ethanal, hexanal, 3-hydroxybutan-2-on, 






V CA s mléčným tukem převládají látky, jejichž obsah klesá. Celkem obsahují 
12 společných látek (viz tabulka 12 – 13). Látky vyskytující se pouze ihned po utavení jsou 
pentan-1-ol, propan-1-ol, kyseliny 2-methylpropanová, butanová a hexanová a                          
3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol. Pentanal je přítomen pouze v CA – MT po 1 měsíci 
skladování. 
Nejvyšší množství a obsah AAL je přítomen v CA – MT analyzovaném ihned. Nejvyšší 
koncentrace dosahoval vždy 3-hydroxybutan-2-on: 
• ihned: 1833,55 ± 205,79 µg.g-1, 
• po měsíci skladování: 1178,21 ± 137,55 µg.g-1. 
4.1.9.3 Porovnání AAL v CA s kokosovým tukem (EC - 4 týdny) během skladování 
CA s kokosovým tukem (viz tab. 12 – 13) lze rozdělit podle toho, zda obsah AAL: 
• stoupl s dobou skladování, případně se vytvořily později: 3-methylbutan-1-ol,            
butan-1-ol a heptanal 
• byl téměř stejný: butan-2-ol a butan-2,3-dion 
• klesl s dobou skladování, případně se AAL později nevyskytovala: ethanol, methanol, 
propan-1-ol, propan-2-ol, ethanal, 3-hydroxybutan-2-on kyseliny 2-methylpropanová, 
butanová, ethanová a hexanová a 3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol 
Zde převládají látky s klesajícími obsahy. Celkově je zde 9 společných látek. Látky, 
které se vyskytují jen ihned jsou propan-1-ol, propan-2-ol, kyselina 2-methylpropanová, 
butanová a hexanová a 3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol. Mezi látky vyskytující se pouze 
po 1 měsíci skladování patří 3-methylbutan-1-ol. 
CA – KT analyzovaný ihned po utavení má nejvíce AAL a nejvyšší obsah. Nejvyšší 
koncentrace dosahoval vždy 3-hydroxybutan-2-on: 
• ihned: 1504,23 ± 158,67 µg.g-1, 
• po měsíci skladování: 1367,04 ± 221,30 µg.g-1. 
4.1.9.4 Porovnání AAL v CA s palmovým tukem (EC - 4 týdny) během skladování 
CA s palmovým tukem, který lze rozdělit podle toho, zda obsah AAL: 
• stoupl s dobou skladování, případně se vytvořily později: butan-1-ol, butan-2,3-dion a 
ethanová kyselina 
• byl téměř stejný: 2-methylpropan-2-ol, butan-2-ol, pentan-1-ol, heptanal a pentanal 
• klesl s dobou skladování, případně se AAL později nevyskytovala: ethanol,         
propan-2-ol, ethanal, hexanal, 3-hydroxybutan-2-on kyseliny 2-methylpropanová a 
butanová, ethyldekanoát a 3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol 
Zde byl výrazný počet látek, které jevily klesající tendenci. Celkem je zde 19 společných 
AAL (viz tab. 12 – 13). Látky, které se vyskytují jen ihned po utavení jsou kyseliny                
2-methylpropanová a butanová, ethyldekanoát a 3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol. Z toho lze 
usuzovat, že dochází k rozkladu řady AAL. Nejvyšší počet a koncentraci AAL má CA – PT 
proměřený ihned. Nejvyšší koncentrace dosahoval vždy 3-hydroxybutan-2-on: 
• ihned: 1505,39 ± 148,11 µg.g-1, 







4.1.9.5 Porovnání AAL v CA se směsným olejem (EC - 4 týdny) během skladování 
CA se směsným olejem lze rozdělit podle toho, zda obsah AAL: 
• stoupl s dobou skladování, případně se vytvořily později: 2-methylpropan-1-ol,         
butan-1-ol, propan-2-ol, hexanal, heptanal, butan-2,3-dion, propan-2-on a 
ethylethanoát 
• byl téměř stejný: butan-2-ol, pentan-1-ol, propan-1-ol, ethanal a pentanal 
• klesl s dobou skladování, případně se AAL později nevyskytovala: ethanol,                     
3-hydroxybutan-2-on, kyselina 2-methylpropanová, butanová a ethanová a                   
3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol 
Nacházejí se zde spíše látky, které rostou ale i látky, které klesají. Celkově je zde 
15 společných látek (viz tab. 12 – 13). Látky, které se vyskytují jen ihned po utavení jsou 
kyselina 2-methylpropanová, butanová a hexanová a 3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol. 
Ethylethanoát se vyskytuje pouze po 1 měsíci skladování. 
Nejvyšší obsah a množství AAL je obsaženo v CA – SO analyzovaném ihned. Nejvyšší 
koncentrace dosahoval vždy 3-hydroxybutan-2-on: 
• ihned: 2085,88 ± 209,01 µg.g-1, 
• po měsíci skladování: 1315,02 ± 24,70 µg.g-1. 
4.1.10 Porovnání aromaticky aktivních látek ve vzorcích sýrových analogů s cihlou 
zralou 8 týdnů 
Výsledné koncentrace AAL ve vzorcích CA s obsahem cihly zralé 8 týdnů byly uvedeny 
v kapitole 4.1.5 (viz tabulka 14 – 15), a jsou dále znázorněny v grafech 9 – 11. Grafy ukazují 
celkové množství AAL stanovených ve vzorcích CA (graf 9). AAL byly posuzovány také 
z hlediska jednotlivých skupin (grafy 10 a 11). Identifikované látky se pohybují v širokém 
rozmezí koncentrací. Byly sledovány změny obsahu AAL během skladování v CA s různými 
tuky, kdy byly AAL analyzovány ihned a po 1 měsíci. AAL lze rozdělit podle toho, zda jejich 
obsah v CA s jednotlivými tuky s dobou skladování stoupal, zůstal téměř stejný, nebo klesal. 
V grafu 9 jsou porovnávány celkové obsahy AAL v jednotlivých CA. Tyto vzorky byly 
také analyzované ihned a  po 1 měsíci skladování. Nejvyšší koncentrace u obou analýz byly 
dosaženy u CA – MT. U vzorků stanovovaných ihned po tavení je koncentrace                     
2029,04 ± 141,04 µg.g-1, zatímco u vzorků skladovaných 1 měsíc je koncentrace o něco vyšší, 
a to 2289,66 ± 119,24 µg.g-1. CA – MA má nejnižší celkovou koncentraci u vzorků 
stanovovaných ihned, zatímco po 1 měsíci skladování  je nejnižší CA – PT. U vzorků CA, 
s cihlou zralou 8 týdnů, dochází k růstu celkových obsahů AAL. 
Porovnání určitých skupin látek se nachází v grafech 10 – 11. Z grafu 10 lze říci, 
že se obsah alkoholů a ketonů mění v závislosti na použitém tuku a době skladování.  Obsah 
alkoholů stoupl, s vyjímkou CA – SO, u všech CA. Nejvýraznější růst byl zaznamenán          
u CA – MA. Nejvyšší koncentraci u alkoholů dosahuje CA – MT který byl proměřen 
po 1 měsíci: 
• ihned: CA – MT (1217,56 ± 69,10 µg.g-1), 
• po 1 měsíci skladování: CA – MT (1448,52 ± 49,22 µg.g-1). 
U ketonů dosahuje nejvyšší koncentraci  CA – MT po 1 měsíci skladování: 
• ihned: CA – MT (749,57 ± 66,62 µg.g-1), 






Z grafu 11 je patrné, že obsahy kyselin roste u CA – MA, CA – KT a CA – SO a naopak 
klesl u CA – MT a CA – PT. Nejvyšší obsah kyselin má CA s máslovým tukem po 1 měsíci 
skladování:  
• ihned: CA – SO (85,89 ± 7,70 µg.g-1), 
• po 1 měsíci: CA – MA (106,37 ± 2,64 µg.g-1). 
Obsah aldehydů a esterů je stejně jako u CA s EC zralou 2 a 4 týdny velmi nízký 
(do 5 µg.g-1). Z tabulek 14 – 15 je patrné, že koncentrace aldehydů během skladování klesla 
až o polovinu u téměř všech CA. Výjimkou je CA s máslovým tukem, kdy obsah klesl 
několikanásobně. Koncentrace esterů se pohybují ve velmi nízkých hodnotách (do 2 µg.g-1) 
a během skladování dochází převážně k mírnému růstu obsahů. 


















CA- máslový tuk CA- mléčný tuk CA- kokosový tuk CA- palmový tuk CA- směsný olej
 
Graf 9: Porovnání celkového obsahu AAL v CA s různými tuky a cihlou zralosti 8 týdnů 
(µg.g-1) 
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CA- máslový tuk CA- mléčný tuk CA- kokosový tuk CA- palmový tuk CA- směsný olej
 
Graf 10: Porovnání celkového obsahu alkoholů a ketonů v CA s různými tuky a EC zralosti 

























CA- máslový tuk CA- mléčný tuk CA- kokosový tuk CA- palmový tuk CA- směsný olej
 
Graf 11: Porovnání celkového obsahu kyselin v CA s různými tuky a EC zralosti 8 týdnů 
stanovovaných ihned a po 1 měsíci skladování (koncentrace do 120 µg.g-1) 
4.1.10.1 Porovnání AAL v CA s máslovým tukem (EC - 8 týdnů) během skladování 
CA s máslovým tukem lze rozdělit do 3 skupin látek (viz grafy 9 – 11, tabulky 14 – 15), 
kde obsah AAL: 
• stoupl s prodlužující se dobou skladování, případně se vytvořily později během 
skladování. Patří sem: butan-1-ol, butan-2-ol, ethanol, methanol, propan-1-ol,                 
3-hydroxybutan-2-on, 4-methylpentan-2-on, butan-2,3-dion, heptan-2-on, pentan-2-
on, kyselina ethanová a hexanová a butylethanoát 
• byl téměř stejný: pentan-1-ol, heptanal, ethyldekanoát a ethylethanoát 
• klesl s prodlužující se dobou skladování, případně se látka později nevyskytovala:           
2-methylpropan-2-ol,  ethanal a pentanal 
Obecně lze říci, že nejrozsáhlejší je skupina AAL, kdy obsah rostl s dobou skladování. 
Celkem je zde 14 společných látek. Pouze v CA analyzovaném ihned se vyskytuje                      
2-methylbutan-1-ol a pentanal.  Pouze v CA po 1 měsíci skladování lze najít methanol, 
heptan-2-on, pentan-2-on a butylethanoát. 
V CA – MA po 1 měsíci skladování je vyšší počet a obsah AAL. Nejvyšší koncentrace 
dosahoval vždy 3-hydroxybutan-2-on: 
• ihned: 611,70 ± 41,79 µg.g-1, 
• po měsíci skladování: 705,59 ± 31,61 µg.g-1. 
4.1.10.2 Porovnání AAL v CA s mléčným tukem (EC - 8  týdnů) během skladování 
CA s mléčným tukem lze rozdělit stejně jako máslový tuk do 3 skupin látek (tab. 14 – 15), 
kde obsah AAL: 
• stoupl s dobou skladování, případně se vytvořily později. Patří sem butan-1-ol, butan-
2-ol, ethanol, methanol, propan-1-ol, propan-2-ol, 3-hydroxybutan-2-on a 
butylethanoát 
• byl téměř stejný, patří sem heptanal, 4-methylpentan-2-on a kyselina ethanová 
• klesl s dobou skladování, případně se látka později nevyskytovala. Lze do ní zařadit 
ethanal, hexanal, pentanal, butan-2,3-dion, kyselina hexanová a oktanová, 





CA s mléčným tukem zahrnují jak látky, jejichž obsah roste, tak látky, jejichž obsah klesá. 
Celkem obsahují 13 společných látek (viz tabulka 14 – 15). Látky vyskytující se pouze ihned 
jsou hexanal, pentanal, hexanová kyselina a ethylethanoát. Butylethanoát je přítomen pouze 
v CA – MT po 1 měsíci skladování. 
Nejvyšší množství AAL má CA – MT analyzovaný ihned, zatímco nejvyšší obsah                 
CA – MT analyzovaný po 1 měsíci skladování. Nejvyšší koncentrace dosahoval vždy                
3-hydroxybutan-2-on: 
• ihned: 749,02 ± 66,54 µg.g-1, 
• po měsíci skladování: 791,21 ± 68,50 µg.g-1. 
4.1.10.3 Porovnání AAL v CA s kokosovým tukem (EC - 8 týdnů) během skladování 
CA s kokosovým tukem (viz tab. 14 – 15) lze rozdělit podle toho, zda obsah AAL: 
• stoupl s dobou skladování, případně se vytvořily později: butan-1-ol, butan-2-ol, 
methanol, pentan-1-ol, 3-hydroxybutan-2-on a butylethanoát 
• byl téměř stejný: 4-methylpentan-2-on, butan-2,3-dion, ethanová kyselina, 
ethyldekanoát a ethylethanoát 
• klesl s dobou skladování, případně se AAL později nevyskytovala: ethanol,         
propan-1-ol, propan-2-ol, ethanal, heptanal a hexanová kyselina 
Zde převládají látky s klesajícím obsahem. Celkově je zde 12 společných látek. Látky, 
které se vyskytují jen ihned po utavení, jsou propan-2-ol, heptanal a hexanová kyselina. Mezi 
látky vyskytující se pouze po 1 měsíci skladování patří pentan-1-ol a butylethanoát. 
Nejvíce AAL a nejvyšší obsah je přítomen v CA – KT analyzovaném po 1 měsíci. 
Nejvyšší koncentrace dosahoval vždy 3-hydroxybutan-2-on: 
• ihned: 461,67 ± 56,40 µg.g-1, 
• po měsíci skladování: 549,53 ± 61,22 µg.g-1. 
4.1.10.4 Porovnání AAL v CA s palmovým tukem (EC - 8 týdnů) během skladování 
CA s palmovým tukem, který lze rozdělit podle toho, zda obsah AAL: 
• stoupl s dobou skladování, případně se vytvořily později: butan-1-ol, butan-2-ol, 
ethanol, propan-1-ol, propan-2-ol a butylethanoát 
• byl téměř stejný: 2-methylpropan-2-ol, pentan-1-ol, pentanal, ethyldekanoát a 
ethylethanoát 
• klesl s dobou skladování, případně se AAL později nevyskytovala:                           
2-methylbutan-1-ol, ethanal, hexanal, heptanal, 3-hydroxybutan-2-on,                              
4-methylpentan-2-on, butan-2,3-dion, kyselina ethanová a hexanová 
Zde byl výrazný počet látek s klesající tendencí. Celkem je zde 14 společných AAL 
(viz tab. 14 – 15). Látky, které se vyskytují jen ihned po tavení, jsou hexanal, heptanal,          
4-methylpentan-2-on a hexanová kyselina. Pouze po 1 měsíci skladování vzniká 
butylethanoát. Lze tedy usuzovat, že dochází k rozkladu řady AAL.  
Nejvyšší počet AAL má CA – PT proměřený ihned, zatímco nejvyšší celková koncentrace 
AAL se výrazně neliší. Nejvyšší koncentrace dosahoval vždy 3-hydroxybutan-2-on: 
• ihned: 632,93 ± 45,86 µg.g-1, 






4.1.10.5 Porovnání AAL v CA se směsným olejem (EC - 8 týdnů) během skladování 
CA se směsným olejem (viz tab. 14 – 15) lze rozdělit podle toho, zda obsah AAL: 
• stoupl s dobou skladování, případně se vytvořily později: 2-methylpropan-2-ol,           
butan-1-ol, butan-2-ol, ethanol, pentan-1-ol, 3-hydroxybutan-2-on, propan-2-on, 
kyselina ethanová a hexanová a butylethanoát 
• byl téměř stejný: propan-1-ol, heptanal, pentanal, ethyldekanoát a ethylethanoát 
• klesl s dobou skladování, případně se AAL později nevyskytovala: 2-methylbutan-1ol, 
propan-2-ol, ethanal, fenylmethanal, propanal, butan-2,3-dion a butanová kyselina 
Převládají zde spíše látky, které rostou. Celkově je zde 16 společných látek. Látky, 
které se vyskytují jen ihned po utavení jsou fenylmethanal, propanal a butanová kyselina. 
Pouze po 1 měsíci skladování vzniká propan-2-on a hexanová kyselina. 
Nejvyšší množství AAL bylo obsaženo v CA – SO analyzovaném ihned po utavení, 
zatímco nejvyšší obsah měl CA – SO analyzovaný po 1 měsíci. Nejvyšší koncentrace 
dosahoval vždy 3-hydroxybutan-2-on: 
• ihned: 468,25 ± 27,99 µg.g-1, 
• po měsíci skladování: 622,22 ± 20,90 µg.g-1. 
4.1.11 Porovnání aromaticky aktivních látek ve vzorcích sýrových analogů s cihlou 
zralou 12 týdnů 
Výsledné koncentrace AAL ve vzorcích CA s obsahem cihly zralé 12 týdnů byly uvedeny 
v kapitole 4.1.6 (viz tabulka 16 – 17), a jsou dále znázorněny v grafech 12 – 14. Grafy ukazují 
celkové množství AAL stanovených ve vzorcích CA (graf 12),  AAL byly posuzovány také 
z hlediska jednotlivých skupin (grafy 13 a 14). Identifikované látky se pohybují v širokém 
rozmezí koncentrací. 
AAL lze rozdělit podle toho, zda jejich obsah v CA s jednotlivými tuky s dobou skladování 
stoupal, zůstal téměř stejný, nebo klesal. 
V grafu 12 jsou porovnávány celkové obsahy AAL v CA s obsahem různých tuků a 
s cihlou zralou 12 týdnů. Tyto vzorky byly také analyzované ihned a  po 1 měsíci skladování. 
U vzorků stanovovaných ihned po tavení má nejvyšší celkovou koncentraci CA – KT  
(2873,66 ± 240,88 µg.g-1), stejně tak u vzorků skladovaných 1 měsíc je nejvyšší obsah            
u CA – KT (4019,25 ± 321,42 µg.g-1). Nejnižší obsah měl CA – PT (ihned po utavení) a          
CA – SO (po 1 měsíci). Je pravděpodobné, že během skladování CA s cihlou zralosti 
12 týdnů dochází k rozkladu a ke vzniku některých látek, jelikož dochází jak k poklesu, 
tak k růstu celkových obsahů. 
Porovnání určitých skupin látek se nachází v grafech 12 – 14. Z grafu 13 lze říci, 
že se obsah alkoholů a ketonů mění v závislosti na použitém tuku a době skladování.  Obsah 
alkoholů stoupl pouze u CA – KT a mírně u CA – PT, u CA – MA a CA – SO  naopak obsah 
kyselin během skladování klesl a u CA – MT zůstal téměř stejný. Nejvýraznější změna 
obsahu je u CA – KT. Nejvyšší koncentraci u alkoholů dosahuje CA s kokosovým tukem, 
který byl proměřen po 1 měsíci: 
• ihned: CA – KT (2407,91 ± 180,71 µg.g-1), 







U ketonů se obsah AAL výrazně nemění. Nejvyšší koncentraci dosahuje CA s máslovým 
tukem měřený  ihned po utavení: 
• ihned: CA – MA (649,06 ± 72,83 µg.g-1), 
• po 1 měsíci skladování: CA – MA (585,78 ± 23,70 µg.g-1). 
Z grafu 14 je patrné, že obsah kyselin u většiny CA během skladování vzrostl na podobnou 
úroveň. Výjimkou je CA s máslovým tukem, kdy došlo k poklesu AAL. CA s kokosovým 
tukem se výrazně nezměnil. Nejvyšší obsah kyselin má CA s máslovým tukem proměřený 
ihned:  
• ihned: CA – MA (114,42 ± 5,98 µg.g-1), 
• po 1 měsíci: CA – PT (72,91 ± 2,16 µg.g-1). 
Obsah aldehydů a esterů je stejně jako u předchozích vzorků CA s různě zralou EC velmi 
nízký (do 2 µg.g-1). Z tabulek 16 – 17 je patrné, že obsah aldehydů klesl téměř u všech CA. 
Výjimkou je CA – SO, kdy obsah stoupl.  Koncentrace esterů během skladování klesla 
až o polovinu u CA s MT, KT a PT, narozdíl od CA s MT a SO, kdy obsah mírně stoupl. 
Terpen 3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol, se nachází  v nízkých koncentracích pouze v CA – PT 









































CA- máslový tuk CA- mléčný tuk CA- kokosový tuk CA- palmový tuk CA- směsný olej
 
Graf 12: Porovnání celkového obsahu AAL  v CA s různými tuky a cihlou zralosti 12 týdnů 
(µg.g-1) 
 

















CA- máslový tuk CA- mléčný tuk CA- kokosový tuk CA- palmový tuk CA- směsný olej
 
Graf 13: Porovnání celkového obsahu alkoholů a ketonů v CA s různými tuky a EC zralosti 
12 týdnů stanovovaných ihned a po 1 měsíci skladování (koncentrace do 4000 µg.g-1) 
 




















CA- máslový tuk CA- mléčný tuk CA- kokosový tuk CA- palmový tuk CA- směsný olej
 
Graf 14: Porovnání celkového obsahu kyselin v CA s různými tuky a EC zralosti 12 týdnů 





4.1.11.1 Porovnání AAL v CA s máslovým tukem (EC - 12 týdnů) během skladování 
CA s máslovým tukem lze rozdělit do 3 skupin látek (viz grafy 12 – 14, tabulky 16 – 17), 
kde obsah AAL: 
• stoupl s prodlužující se dobou skladování, případně se vytvořily později během 
skladování: fenylethanol a pentan-2-on 
• byl téměř stejný: butan-1-ol, heptanal, 4-methylpentan-2-on a ethylethanoát 
• klesl s prodlužující se dobou skladování, případně se látka později nevyskytovala:           
2-methylpropan-2-ol, butan-2-ol, ethanol, fenylmethanol, pentan-1-ol, propan-1-ol, 
ethanal, hexanal, 3-hydroxybutan-2-on, butan-2,3-dion, kyseliny butanová, ethanová a 
hexanová 
Obecně lze říci, že obsah většiny látek klesl s dobou skladování. Celkem je zde 
15 společných látek. Pouze v CA analyzovaném ihned se vyskytuje fenylmethanol,  
pentan-1-ol a hexanal.  Pouze v CA po 1 měsíci skladování lze najít fenylethanol. 
V CA – MA proměřeném ihned je vyšší počet a obsah AAL. Nejvyšší koncentrace 
dosahoval vždy 3-hydroxybutan-2-on: 
• ihned: 648,67 ± 72,80 µg.g-1, 
• po měsíci skladování: 585,39 ± 23,66 µg.g-1. 
4.1.11.2 Porovnání AAL v CA s mléčným tukem (EC - 12  týdnů) během skladování 
CA s mléčným tukem (tabulky 16 – 17) lze rozdělit stejně jako máslový tuk do 3 skupin 
látek, kde obsah AAL: 
• stoupl s dobou skladování, případně se vytvořily později: propan-2-ol, heptanal, 
kyseliny butanová, ethanová a hexanová 
• byl téměř stejný: hexanal, 3-hydroxybutan-2-on, pentan-2-on a ethylethanoát 
• klesl s dobou skladování, případně se látka později nevyskytovala: butan-1-ol,            
butan-2-ol, ethanol, methanol, pentan-1-ol, propan-1-ol, ethanal, 4-methylpentan-2-on, 
butan-2,3-dion a ethyldekanoát 
Téměř u všech látek obsah klesl. Celkem je zde 11 společných látek (viz tabulka 16 – 17). 
Látky, vyskytující se pouze ihned po utavení, jsou pentan-1-ol a ethyldekanoát. Heptanal a 
butanová kyselina jsou přítomny pouze v CA – MT po 1 měsíci skladování. 
Množství AAL má CA – MT stejné, nejvyšší celková koncentrace je v CA analyzovaném 
ihned. Nejvyšší koncentrace dosahoval vždy methanol: 
• ihned: 784,12 ± 108,55 µg.g-1, 
• po měsíci skladování: 765,69 ± 76,63 µg.g-1. 
4.1.11.3 Porovnání AAL v CA s kokosovým tukem (EC - 12 týdnů) během skladování 
CA s kokosovým tukem (viz tab. 16 – 17) lze rozdělit podle toho, zda obsah AAL: 
• stoupl s dobou skladování, případně se vytvořily později: methanol, propan-2-ol, 
hexanal, kyseliny butanová, ethanová a oktanová a butylethanoát 
• byl téměř stejný: pentan-1-ol, heptanal, 3-hydroxybutan-2-on, 4-methylpentan-2-on, 
pentan-2-on a ethylethanoát 
• klesl s dobou skladování, případně se AAL později nevyskytovala: butan-1-ol,          
butan-2-ol, ethanol, propan-1-ol, ethanal, fenylethanal, butan-2,3-dion, hexanová 





Zde převládají látky s klesajícím obsahem. Celkově je zde 15 společných látek. Látky, 
které se vyskytují jen ihned po utavení, jsou fenylethanal, hexanová kyselina a ethyldekanoát. 
Mezi látky vyskytující se pouze po 1 měsíci skladování patří propan-2-ol, kyseliny butanová a 
oktanová a butylethanoát. 
Nejvíce AAL a nejvyšší obsah je přítomen v CA – KT analyzovaném po 1 měsíci. 
Nejvyšší koncentrace dosahoval vždy methanol: 
• ihned: 2239, 28 ± 172,10 µg.g-1, 
• po měsíci skladování: 3161,33 ± 276,24 µg.g-1. 
4.1.11.4 Porovnání AAL v CA s palmovým tukem (EC - 12 týdnů) během skladování 
CA s palmovým tukem, který lze rozdělit podle toho, zda obsah AAL: 
• stoupl s dobou skladování, případně se vytvořily později: fenylethanol, propan-2-ol, 
pentanal, butan-2,3-dion, butanová kyselina a 3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol 
• byl téměř stejný: 2-methylbutan-1-ol, butan-1-ol, pentan-1-ol, hexanal, heptanal,         
3-hydroxybutan-2-on, 4-methylpentan-2-on, ethanová kyselina a ethyldekanoát 
• klesl s dobou skladování, případně se AAL později nevyskytovala:                                   
2-methylpropan-2-ol, butan-2-ol, ethanol, propan-1-ol, ethanal, fenylethanal a 
ethylethanoát 
Tendence AAL je zde kolísavá. Celkem je zde 17 společných AAL (viz tab. 16 – 17). 
Látky, které se vyskytují jen ihned po utavení jsou fenylethanal a ethyldekanoát. Pouze po 
1 měsíci skladování vzniká fenylethanol, butanová kyselina a 3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol. 
Nejvyšší počet AAL a současně nejvyšší obsah má CA – PT proměřený po 1 měsíci. Nejvyšší 
koncentrace dosahoval vždy 3-hydroxybutan-2-on: 
• ihned: 353,43 ± 37,09 µg.g-1, 
• po měsíci skladování: 348,57 ± 33,50 µg.g-1. 
4.1.11.5 Porovnání AAL v CA se směsným olejem (EC - 12 týdnů) během skladování 
CA se směsným olejem lze rozdělit podle toho, zda obsah AAL: 
• stoupl s dobou skladování, případně se vytvořily později: 2-methylpropan-2-ol,  
ethanal, fenylmethanal, pentanal, kyselina butanová, ethanová a hexanová 
• byl téměř stejný: butan-1-ol, heptanal, propanal a ethylethanoát 
• klesl s dobou skladování, případně se AAL později nevyskytovala: butan-2-ol, 
ethanol, pentan-1-ol, propan-1-ol, propan-2-ol, 3-hydroxybutan-2-on, butan-2,3-dion, 
pentan-2-on, butylethanoát, ethyldekanoát a 3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol 
Převládají zde spíše látky, jejichž obsahy klesají. Celkově je zde 14 společných látek 
(viz tabulka 16 – 17). Látky, které se vyskytují jen ihned po utavení jsou pentan-1-ol,          
propan-2-ol, pentan-2-on, butyldekanoát a 3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol. Pouze po 1 měsíci 
skladování vzniká fenylmethanal, pentanal a butanová kyselina. 
Nejvyšší množství a obsah AAL byl obsažen v CA – SO analyzovaném ihned. Nejvyšší 
koncentrace dosahoval vždy 3-hydroxybutan-2-on: 
• ihned: 432,58 ± 27,59 µg.g-1, 









4.1.12 Celkové porovnání AAL sýrových analogů s eidamskou cihlou různé zralosti  
V eidamské cihle zralé 2 a 4 týdny dosahoval nejvyšších koncentrací ze všech AAL           
3-hydroxybutan-2-on, zatímco v eidamské cihle zralosti 8 a 12 týdnů měl nejvyšší obsah 
methanol.  
3-hydroxybutan-2-on měl nejvyšší koncentraci téměř ve všech CA. Výjimkou byl               
CA – MT a CA – KT, oba s eidamskou cihlou zralosti 12 týdnů, kde měl nejvyšší koncentraci 
methanol. 
V případě eidamské cihly došlo nejdříve ke zvýšení koncentrace AAL z celkové hodnoty  
cca 8000 µg.g-1, v případě EC zralé 2 týdny na hodnotu cca 9000 µg.g-1, v případě EC zralé 
4 týdny. Při použití EC zralosti 8 týdnů došlo k poklesu obsahu AAL o více jak polovinu 
na cca 4000 µg.g-1, zatímco u vzorků eidamské cihly zralosti 12 týdnů došlo opět k nárůstu 
AAL na hodnotu až 10000 µg.g-1. Docházelo také ke změnám celkového počtu a složení 
AAL. 
V grafu 15 je vyjádřena závislost celkového obsahu aromatických látek na použití různě 
zralé EC a době skladování CA. Celkově lze říci, že v případě CA s EC zralosti 2 týdny 
dosahovaly AAL koncentrací do 7000 µg.g-1, zatímco při použití EC 4 týdnů došlo k poklesu 
výsledných obsahů až o třetinu (do 2600 µg.g-1 ) a mírný pokles byl zaznamenán i u vzorků 
s obsahem EC zralé 8 týdnů (byl zaznamenán mírný nárůst oproti vzorkům s EC - 4 týdny 
po 1 měsíci skladování). Naopak u vzorků s přídavkem EC zralosti 12 týdnů došlo opět 
k mírnému růstu obsahu AAL (do 3000 µg.g-1 ), oproti vzorkům sýrových analogů s EC 
zralosti 8 týdnů. Tato koncentrace však byla stále téměř poloviční oproti obsahu AAL 
ve vzorcích CA s EC zralosti 2 týdny. Je zde zřejmý klesající trend. Celkový počet AAL 
sýrových analogů i přes pokles koncentrací stoupal z 22 na konečný počet 27 AAL. Lze tedy 
předpokládat, že eidamská cihla různé zralosti má vliv na výsledné obsahy AAL v sýrových 
analozích. 
Maximální celkové koncentrace dosahovaly v případě CA s eidamskou cihlou zralosti: 
• 2 týdny: CA – MA ihned a CA – KT po 1 měsíci skladování, 
• 4 týdny: CA – SO ihned a CA – MA po 1 měsíci skladování, 
• 8 týdnů: CA – MT ihned a současně po 1 měsíci skladování, 
• 12 týdnů: CA – KT ihned a současně po 1 měsíci skladování.  
Je tedy patrné, že určitý vliv mají také tuky použité pro výrobu sýrových analogů. 
Výsledky všech měření obsahu AAL lze shrnout takto: přestože obsah AAL se zvyšujícím 
se stupněm zralosti v eidamské cihle mírně stoupá (viz graf 1 ), u vyrobených CA je trend 
opačný, obsah AAL s použitím zralejší cihly zřetelně klesá (viz graf 15).  
Vliv skladování na obsah AAL v CA je patrný z grafů 3 – 15. S dobou skladování dochází 
opět k poklesu AAL, tento pokles je výraznější u méně zralé cihly, u použití cihly zralejší 
se rozdíly zmenšují, u některých CA dochází dokonce k mírnému nárůstu obsahu AAL.  
Pokud srovnáme CA vyrobené z různých druhů tuku, jsou patrné výrazné rozdíly mezi 
jednotlivými vzorky (viz grafy 3 – 15). Celkový obsah AAL je však velmi proměnlivý, jak 
vlivem doby skladování, tak vlivem použité EC a nelze říci, který z použitých tuků výrazně a 
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4.2 Hodnocení chutnosti CA pomocí vybraných senzorických metod 
Pro senzorické hodnocení byly použity stejné vzorky CA jako pro SPME - GC, tedy 
s obsahem máslového, mléčného, kokosového a palmového tuku a směsného oleje a 
s obsahem různě zralé cihly (2, 4, 8 a 12 týdnů). Hodnocení tavených CA bylo prováděno 
pouze u vzorků ihned po utavení (celkem tedy proběhla 4 senzorická hodnocení). 
Cílem bylo hodnocení vlivu přídavku různých druhů tuků a přídavku různě zralé eidamské 
cihly na senzorickou jakost sýrových analogů. 
Hodnocení se zúčastnilo celkem 20 posuzovatelů. Před samotným hodnocením byl 
testován postoj posuzovatele k taveným sýrům z hlediska oblíbenosti a četnosti jejich 
konzumace (viz grafy 16 a 17). Většina z nich uvedla, že má tavené sýry ráda, žádný neuvedl, 
že tavené sýry nekonzumuje. Většina posuzovatelů konzumuje tavené sýry 1x týdně a pouze 
2 z tázaných konzumují tavené sýry denně. Z výsledků lze říci, že více jak polovina 
posuzovatelů má kladný vztah k taveným sýrům. 
Pro samotné hodnocení byla použita metoda pomocí stupnice, profilový test a pořadový 
test. Protokol pro hodnocení je uveden v příloze 7.  
Výsledky pořadového testu jsou znázorněny graficky pomocí sloupcových grafů, kde je 
na ose y vynesen součet pořadí. Výsledky stupnicového a profilového testu  jsou znázorněny 
pomocí sloupcových grafů a hvězdicových diagramů, kde je vynesen na ose y medián.  
Různá písmena (A, B, C) u sloupcových grafů ukazují statisticky významné rozdíly mezi 
































Graf 17: Četnost konzumace tavených sýrů u posuzovatelů 
4.2.1 Stupnicový test 
Při hodnocení pomocí stupnice byly hodnoceny kategorie vzhled a barva, lesk, 
konzistence, chuť a vůně a nakonec celkové hodnocení CA. Byla použita sedmibodová 
ordinální stupnice hedonického typu, kde číslo 1 = vynikající a číslo 7 =  nepřijatelný, 
stupnice pro jednotlivé kategorie byla podrobně popsána a vysvětlena (viz příloha 7). Byly 
hodnoceny CA s různými tuky a různě zralou cihlou s cílem zjistit, které vzorky 
v jednotlivých kategoriích dopadnou lépe. 
Pomocí Kruskall - Wallisova testu bylo ověřeno, zda mezi vzorky existuje statisticky 
významný rozdíl. 
4.2.1.1 Stupnicový test pro CA s EC zralosti 2 týdny 
Veškeré výsledky vzorků CA s různými tuky a EC zralou 2 týdny jsou uvedeny v grafu 18.  
Vzhled a barva byly hodnoceny u většiny CA jako výborné, CA – MA byl hodnocen jako 
výborný nebo vynikající. Nejlépe byl hodnocen CA – SO stupněm 1, tedy jako vynikající.  
Lesk byl u všech vzorků hodnocen jako výborný. 
Konzistence byla v případě CA – MA a CA – KT hodnocena jako velmi dobrá, zatímco 
u CA – PT a CA – SO byla hodnocena jako dobrá až velmi dobrá a u CA – MT jako dobrá.  
Chuť a vůně byla hodnocena nejlépe u CA – MA (výborná) a nejhůře v případě CA – SO 
(méně dobrá). Chuť a vůně u CA – KT a CA – MT byla hodnocena jako velmi dobrá a      
u CA – PT jako dobrá. 
Z hlediska celkového hodnocení dopadl podle očekávání nejlépe CA – MA (výborný) a 
nejhůře CA – SO (méně dobrý). Ostatní CA byly hodnoceny jako velmi dobré. 
Ze statistického hodnocení vyplývá, že mezi CA s různými druhy tuku nebyl shledán 
statisticky významný rozdíl (P ≥ 0,05) ve vzhledu, barvě, lesku a konzistenci. V chuti a vůni a 
v celkovém hodnocení byly významné (P < 0,05) rozdíly. Nejlepší chuť, vůni i celkové 







Graf 18: Hodnocení tavených CA s různými tuky a EC zralosti 2 týdny stupnicovým testem 
4.2.1.2 Stupnicový test pro CA s EC zralosti 4 týdny 
Veškeré výsledky vzorků CA s různými tuky a EC zralou 4 týdny jsou uvedeny v grafu 19.  
Vzhled a barva byla hodnocena u většiny CA jako výborná, výjimkou byla u CA – MA 
hodnocena jako vynikající. Lesk byl u všech vzorků hodnocen jako výborný, stejně jako 
v předchozím hodnocení s EC zralou 2 týdny. Konzistence byla v případě CA – MA 
hodnocena nejlépe, a to jako velmi dobrá až výborná. Pro vzorky CA – PT, CA – SO a          
CA – MT byla hodnocena jako velmi dobrá a nejhůře pro CA – KT jako dobrá. Narozdíl 
od vzorkům CA s EC zralou 2 týdny došlo ke zlepšení konzistence CA – MT a ke zhoršení 
konzistence CA – KT. 
Chuť a vůně byla hodnocena stejně jako u  vzorků CA s EC zralou 2 týdny, tedy nejlépe 
u CA – MA (výborná) a nejhůře v případě CA – SO (méně dobrá), u CA – KT a CA – MT 
byla hodnocena jako velmi dobrá a u CA – PT jako dobrá. Z hlediska celkového hodnocení 
dopadl opět nejlépe CA – MA (výborný) a nejhůře CA –SO (méně dobrý). Ostatní CA byly 
hodnoceny stejně jako u CA s EC 2 týdny jako velmi dobré. 
Ze statistického hodnocení vyplývá, že mezi CA s různými druhy tuku nebyl shledán 
statisticky významný rozdíl (P ≥ 0,05) ve vzhledu, barvě, lesku a konzistenci. V chuti a vůni a 
v celkovém hodnocení byly významné (P < 0,05) rozdíly. Nejlepší chuť, vůni i celkové 







Graf 19: Hodnocení tavených CA s různými tuky a EC zralosti 4 týdny stupnicovým testem 
4.2.1.3 Stupnicový test pro CA s EC zralosti 8 týdnů 
Veškeré výsledky vzorků CA s různými tuky a EC zralou 8 týdnů jsou uvedeny v grafu 20.  
Vzhled a barva byla hodnocena u většiny CA jako výborná, výjimkou byl CA – PT, kdy 
byla hodnocena o něco hůře, jako velmi dobrá. Došlo zde ke zhoršenému hodnocení, oproti 
předchozím CA s EC zralou 2 a 4 týdny.  
Lesk byl u všech vzorků hodnocen jako výborný, stejně jako v předchozím hodnocení s EC 
zralou 2 a 4 týdny. 
Konzistence byla v případě CA – MA hodnocena nejlépe, a to jako výborná. Pro ostatní 
vzorky byla hodnocena o něco hůře, a to jako velmi dobrá. Došlo k celkovému zlepšení 
konzistence oproti předchozím měřením. 
Chuť a vůně byla hodnocena nejlépe v případě CA – MA (výborná). Nejhůře byla 
hodnocena u CA – PT a CA – SO, a to jako méně dobrá. CA – KT měl velmi dobrou chuť a 
vůni, zatímco CA – MT ji měl dobrou. V porovnání s předchozími měřeními došlo k mírnému 
zhoršení chuti a vůně u CA – MT a CA – PT. Z hlediska celkového hodnocení dopadl opět 
nejlépe CA – MA (výborný) a nejhorší celkové hodnocení měl CA –PT spolu s CA – SO 
(méně dobrý). Ostatní CA byly hodnoceny stejně jako u CA s EC 2 týdny jako velmi dobré.  
Ze statistického hodnocení vyplývá, že mezi CA s různými druhy tuku nebyl shledán 
statisticky významný rozdíl (P ≥ 0,05) ve vzhledu, barvě, lesku a konzistenci. V chuti a vůni a 
v celkovém hodnocení byly významné (P < 0,05) rozdíly. Nejlepší chuť, vůni i celkové 








Graf 20: Hodnocení tavených CA s různými tuky a EC zralosti 8 týdnů stupnicovým testem 
4.2.1.4 Stupnicový test pro CA s EC zralosti 12 týdnů 
Veškeré výsledky vzorků CA s různými tuky a EC zralou 12 týdnů jsou uvedeny 
v grafu 21. Zde došlo ke zlepšení ve všech kategoriích oproti předchozím měřením s různě 
zralou EC. 
Při použití EC zralé 12 týdnů do CA došlo ke zlepšení vzhledu a barvy, která zde byla 
hodnocena nejlépe. Pro CA – MA, CA – SO a CA – KT byla hodnocena jako vynikající, 
pro CA – PT a CA – MT jako výborná. Také lesk byl hodnocen lépe u některých analogů. 
Zatímco u všech předchozích vzorků byl hodnocen jako výborný, zde byl hodnocen               
u CA – SO jako výborný až vynikající a u CA – MA jako vynikající vysoký lesk. Konzistence 
byla zde hodnocena jako velmi dobrá pouze u CA –SO, zatímco u ostatních vzorků došlo ke 
zlepšení a byla hodnocena jako výborná. 
Chuť a vůně byla hodnocena od nejlepší v tomto pořadí: CA – MA (výborná), CA – KT, 
CA – MT, CA – PT a CA – SO (méně dobrá až nevyhovující). V porovnání s předchozím 
měřením s EC zralou 8 týdnů došlo k mírnému zlepšení chuti a vůně, výjimkou byl CA – SO, 
kde došlo k mírnému zhoršení. 
Z hlediska celkového hodnocení dopadl opět nejlépe CA – MA (výborný) a nejhůře        
CA – SO (méně dobrý). CA – KT a CA – MT byly hodnoceny jako velmi dobré, zatímco         
CA – PT jako dobrý. 
Ze statistického hodnocení vyplývá, že mezi CA s různými druhy tuku nebyl shledán 
statisticky významný rozdíl (P ≥ 0,05) ve vzhledu, barvě, lesku a konzistenci. V chuti a vůni a 
v celkovém hodnocení byly významné (P < 0,05) rozdíly. Nejlepší chuť, vůni i celkové 








Graf 21: Hodnocení tavených CA s různými tuky a EC zralosti 12 týdnů stupnicovým testem 
4.2.2 Profilový test 
Profilovým testem měli hodnotitelé určit intenzitní profil chuti CA pomocí vybraných 
deskriptorů: olejovité a žluklé chuti, příjemné, nepříjemné a jiné pachuti. Pro hodnocení byla 
použita sedmibodová stupnice, kde stupeň 1 vyjadřoval neznatelnou chuť a stupeň 7 velmi 
silnou chuť. Výsledky jsou znázorněny graficky pomocí hvězdicového grafu, kde na ose y je 
vynesen medián. Proběhlo opět několik hodnocení CA podle zralosti EC. 
4.2.2.1 Profilový test pro CA s EC zralosti 2 týdny 
Výsledky vzorků CA s různými tuky a EC zralou 2 týdny jsou uvedeny v grafu 22.  
Pokud budeme vycházet z předpokladu, že uvedené deskriptory reprezentují různé chuťové 
vady (off-flavour), z výsledků tohoto testu lze usuzovat, že jako nejlepší byl hodnocen CA 
s obsahem máslového tuku. O trochu hůře byly hodnoceny CA s obsahem kokosového a 
mléčného tuku, jak je patrné z grafu, byly tyto dva CA hodnoceny naprosto totožně, dále pak 
CA s palmovým tukem. Nejhůře dopadl CA se směsným olejem.  
 CA – SO vykazoval  velmi slabou intenzitu žluklé chuti, ostatní CA  neznatelnou intenzitu 
žluklé chuti. 
Také u olejovité chuti měl největší intenzitu CA – SO (slabá až střední), dále pak CA – PT. 
Lépe dopadl CA – KT a CA – MT. Neznatelnou intenzitu olejovité chuti vykazoval pouze  
CA – MA.  
Příjemná cizí pachuť byla nejintenzivnější u CA – MA (slabá). Podobnou intenzitu 





Nepříjemná cizí pachuť byla nejintenzivnější u CA – SO (střední až silnější), dále pak 
u CA – PT. Neznatelnou intenzitu měly CA s obsahem máslového, kokosového a mléčného 
tuku. 
 U žádného z CA nebyla hodnotiteli detekována jiná chuť, což je poměrně překvapivé, 
lze předpokládat, že budou hodnotitelé vnímat např. kokosovou chuť u použití kokosového 
tuku apod. (viz kap. 4.2.5). Výsledky byly podpořeny Kruskall - Wallisovým testem, 
kdy na hladině statistické významnosti α = 0,05 existuje rozdíl ve všech hodnocených 
oblastech profilového testu, s výjimkou jiné chuti, která nebyla hodnotiteli detekována.  
Statisticky významná intenzita byla zjištěna v případě příjemné pachuti u CA – MA. 
V případě CA – SO, který byl hodnocen nejhůře, byla statisticky významná intenzita 
především v nepříjemné cizí pachuti a dosahoval také významně vysoké intenzity olejovité a 
žluklé chuti.  
 

















Graf 22: Profilový diagram pro hodnocení tavených CA s tuky a EC zralosti 2 týdny  
4.2.2.2 Profilový test pro CA s EC zralosti 4 týdny 
Výsledky vzorků CA s různými tuky a s EC zralou 4 týdny jsou uvedeny v grafu 23. 
Výsledky tohoto testu dopadly téměř stejně jako u CA s EC - 2 týdny, výjimkou byl CA – 
KT, který zde byl o něco lepší než CA – MT, zatímco v předchozím případě byly na stejné 
úrovni. Lze tedy říci, že jako nejlepší byl z hlediska přítomnosti off-flavouru hodnocen CA 
s obsahem máslového tuku, poté CA s kokosovým tukem, pak CA s mléčným tukem a CA 
s palmovým tukem. Nejhůře dopadl opět CA se směsným olejem.  
Všechny vzorky vykazovaly neznatelnou intenzitu žluklé chuti. 
Olejovitá chuť byla neznatelná pouze u CA – MA. Ostatní CA se vyznačovaly velmi 
slabou olejovitou chutí.  
Stejně jako u CA s EC zralou 2 týdny, byla i zde příjemná cizí pachuť nejintenzivnější 
u CA – MA (slabá), dále pak u CA – KT a CA – MT, v tomto pořadí. U vzorků CA – PT a 
CA – SO však byla opět neznatelná. 
Nepříjemná cizí pachuť byla opět nejintenzivnější u CA – SO (střední), dále pak                
u CA – PT a CA – MT, v tomto pořadí. Neznatelnou intenzitu měly CA s obsahem máslového 





Výsledky byly podpořeny Kruskall - Wallisovým testem, kdy na hladině statistické 
významnosti α = 0,05 existuje rozdíl ve všech hodnocených oblastech, s výjimkou žluklé a 
jiné chuti.  
U žádného z CA nebyla hodnotiteli detekována jiná chuť. Statisticky významně vysoké 
intenzity příjemné pachuti dosahoval opět CA – MA, který měl současně nejnižší intenzitu 
olejovité chuti. Také vysoké intenzity nepříjemné cizí pachuti dosahoval opět  CA – SO. 
 
















Graf 23: Profilový diagram pro hodnocení tavených CA s tuky a EC zralosti 4 týdny  
4.2.2.3 Profilový test pro CA s EC zralosti 8 týdnů 
Z výsledků vzorků CA s různými tuky a s EC zralou 8 týdnů, které jsou uvedeny v grafu 
24, je patrné, že se hodnocení CA lehce změnilo oproti předchozím. Nejlépe zde byl 
z hlediska přítomnosti off-flavouru hodnocen CA s máslovým tukem a současně CA 
s kokosovým tukem. O něco hůře byl hodnocen CA s mléčným tukem, pak CA s palmovým 
tukem. Nejhůře dopadl opět CA se směsným olejem.  
CA – PT a CA – SO byly hodnoceny velmi slabou intenzitou žluklé chuti. Ostatní vzorky 
vykazovaly neznatelnou intenzitu žluklé chuti. 
Olejovitá chuť byla neznatelná u CA – MA a, narozdíl od předchozích hodnocení, také 
u CA – KT. Intenzita olejovité chuti ostatních CA rostla v tomto pořadí: CA – MT, CA – PT a 
CA – SO. 
Příjemná cizí pachuť byla nejintenzivnější u CA – MA a CA – KT (slabá), zatímco 
u ostatních vzorků CA byla neznatelná. 
Nepříjemnou cizí pachuť vykazovaly nejintenzivněji CA – SO (silnější) a také CA – PT, 
kde intenzita vzrostla oproti předchozím CA – PT s EC zralou 2 a 4 týdny. CA – MT 
vykazoval velmi slabou intenzitu nepříjemné chuti, zatímco CA – MA a CA – KT ji měly 
neznatelnou. 
U žádného z CA nebyla hodnotiteli detekována jiná chuť. 
Výsledky byly podpořeny Kruskall - Wallisovým testem, kdy na hladině statistické 
významnosti α = 0,05 existuje rozdíl ve všech hodnocených oblastech, s výjimkou jiné chuti. 
Statisticky nejvýznamnější rozdíly intenzit byly u příjemné cizí pachuti, a to u CA – MA a 
současně u CA – KT. Statisticky významné rozdíly byly také u olejovité chuti a nepříjemné 























Graf 24: Profilový diagram pro hodnocení tavených CA s tuky a EC zralosti 8 týdnů 
4.2.2.4 Profilový test pro CA s EC zralosti 12 týdnů 
Výsledky vzorků CA s různými tuky a s EC zralou 12 týdnů jsou uvedeny v grafu 25. 
Celkové hodnocení  CA se opět lehce změnilo, jelikož došlo k mírnému zhoršení CA – KT a 
je tedy stejné jako v případě CA s EC zralou 4 týdny. Z hlediska přítomnosti off-flavouru 
klesá pořadí od nejlepšího: CA – MA, CA – KT, CA – MT, CA – PT a CA – SO (nejhorší 
hodnocení).  
Stejně jako v předchozím hodnocení CA s EC zralou 8 týdnů, byly i zde CA – PT a           
CA – SO hodnoceny velmi slabou intenzitou žluklé chuti a ostatní vzorky vykazovaly opět 
neznatelnou intenzitu žluklé chuti. 
Intenzita olejovité chuti se u téměř všech vzorků zvýšila oproti předchozím hodnocením. 
Stoupala v řadě CA – MA (neznatelná), CA – KT, CA – MT, CA – PT a CA – SO (silnější). 
Příjemná cizí pachuť byla nejintenzivnější u CA – MA a CA – KT (slabá až střední), 
zatímco u ostatních vzorků CA byla opět neznatelná. 
Nepříjemná cizí pachuť byla nejintenzivnější opět u CA – SO (silnější) a u CA – PT byla 
intenzita nepříjemné chuti vyšší oproti CA – PT s EC zralou 2 a 4 týdny. Intenzita nepříjemné 
pachuti rostla v tomto pořadí: CA – MA, CA – KT, CA – MT, CA – PT a CA – SO.  
U žádného z CA nebyla hodnotiteli detekována jiná chuť. 
Výsledky byly podpořeny Kruskall - Wallisovým testem, kdy na hladině statistické 
významnosti α = 0,05 existuje rozdíl ve všech hodnocených oblastech, s výjimkou jiné chuti.  
Zde byly největší statisticky významné rozdíly v intenzitě olejovité chuti a nepříjemné cizí 
pachuti, kde nejvyšší intenzity dosahoval opět CA – SO, který byl hodnocen nejhůře. 
Významný rozdíl byl zaznamenán také v příjemné cizí pachuti, kdy nejvyšší ntenzitu měl CA 






















Graf 25: Profilový diagram pro hodnocení tavených CA s tuky a EC zralosti 12 týdnů  
4.2.3 Pořadový test 
U pořadového testu měli hodnotitelé seřadit vzorky CA s různými druhy tuku a s různě 
zralou eidamskou cihlou podle svých preferencí. Stupeň 1 vyjadřoval nejlepší, nejpřijatelnější 
vzorek a stupeň 5 nejhorší, nepřijatelný vzorek. Výsledky jsou znázorněny graficky pomocí 
sloupcových grafů, kde na ose y je vynesen součet pořadí. Proběhlo několik hodnocení 
CA podle zralosti EC. 
4.2.3.1 Pořadový test pro CA s EC zralosti 2 týdny 
Výsledky vzorků CA s různými tuky a EC zralou 2 týdny jsou uvedeny v grafu 26. Podle 
očekávání označili posuzovatelé jako nejlepší vzorek CA s máslovým tukem. Pořadí dalších 
CA je CA s kokosovým a mléčným tukem, které chutnaly velmi podobně, dále CA 
s palmovým tukem. Nejhorší výsledek získal CA se směsným olejem. Toto hodnocení 
se shoduje s předchozím výsledkem profilového testu. 
Pro zjištění, zda mezi vzorky existuje statisticky významný rozdíl, byl použit Friedmanův 
test.  Z výsledků vyplývá, že analog ze směsného oleje byl hodnocen jako nejhorší (P < 0,05) 
z hlediska přijatelnosti. 
 





4.2.3.2 Pořadový test pro CA s EC zralosti 4 týdny 
Výsledky vzorků CA s různými tuky a EC zralou 4 týdny jsou uvedeny v grafu 27. 
Posuzovatelé  označili jako nejlepší vzorek CA s máslovým tukem. Pořadí dalších CA je CA 
s kokosovým, mléčným a palmovým tukem. Nejhorší výsledek získal opět CA se směsným 
olejem. Toto hodnocení se shoduje s předchozím výsledkem profilového testu. Oproti 
předchozímu hodnocení s EC zralou 2 týdny došlo ke změně pořadí CA – KT, kdy v tomto 
případě byl o něco lepší než CA – MT, ale tyto dva analogy byly hodnoceny velmi podobně.  
Pro zjištění zda mezi vzorky existuje statisticky významný rozdíl byl použit Friedmanův 
test. Z výsledků vyplývá, že analog z másla byl hodnocen jako významně (P < 0,05) lepší než 




Graf 27: Hodnocení tavených CA s různými tuky a EC zralosti 4 týdny pořadovým testem 
4.2.3.3 Pořadový test pro CA s EC zralosti 8 týdnů 
Výsledky vzorků CA s různými tuky a EC zralou 8 týdnů jsou uvedeny v grafu 28. 
Posuzovatelé  označili jako nejlepší vzorek CA s máslovým tukem. Pořadí dalších CA je 
shodné s pořadím předchozího hodnocení s EC zralou 4 týdny, tedy CA 
s kokosovým, mléčným a palmovým tukem. Nejhorší výsledek získal opět CA se směsným 
olejem. 
Pro zjištění, zda mezi vzorky existuje statisticky významný rozdíl, byl použit opět  
Friedmanův test. Z výsledků vyplývá, že analog z másla byl opět hodnocen jako významně  
(P < 0,05) lepší a vzorek ze směsného oleje jako významně (P < 0,05) horší než ostatní 









Graf 28: Hodnocení tavených CA s různými tuky a EC zralosti 8 týdnů pořadovým testem 
4.2.3.4 Pořadový test pro CA s EC zralosti 12 týdnů 
Výsledky vzorků CA s různými tuky a EC zralou 12 týdnů jsou uvedeny v grafu 29. 
Posuzovatelé  označili jako nejlepší vzorek opět CA s máslovým tukem. Pořadí dalších CA je 
shodné s pořadím předchozích hodnocení s EC zralou 4 a 8 týdnů, a to CA 
s kokosovým, mléčným a palmovým tukem. Nejhorší výsledek získal opět CA se směsným 
olejem. 
Pro zjištění, zda mezi vzorky existuje statisticky významný rozdíl, byl použit opět  
Friedmanův test. Z výsledků vyplývá, že analog z másla byl opět hodnocen jako významně  













4.2.4 Celkové porovnání senzorického hodnocení  
Hodnocením pomocí stupnice byly zjištěny rozdíly ve vzorcích CA v závislosti 
na použitém tuku a také na různě zralé EC. Celkově lze říci, že ve všech kategoriích byly 
hodnoceny nejlépe vzorky CA – MA a nejhůře vzorky CA – SO. Výsledky hodnocení 
jednotlivých kategorií se v závislosti na použité EC a tuku lišily. Největší rozdíl byl však 
patrný u vzorků CA (s různými tuky) za použití EC zralosti 12 týdnů, které byly hodnoceny 
nejlépe ve všech kategoriích. Statisticky významný rozdíl (P < 0,05) byl zaznamenán 
v kategoriích chuti a vůně a celkového hodnocení. 
Z výsledků profilového testu je patrné, že dochází ke změně hodnocení vzorků CA 
v závislosti na použitém tuku a různě zralé eidamské cihly. Nejlepší hodnocení získal         
CA – MA a nejhorší CA – SO, stejně jako u hodnocení pomocí stupnic. Ke změnám v pořadí 
hodnocených vzorků dochází převážně u CA – KT a CA – MT. Zatímco při použití EC zralé 
2 týdny dosahovaly stejných výsledků, při použití EC zralé 4 týdny došlo ke zlepšení            
CA – KT. U vzorků CA s EC zralou 8 týdnů došlo opět ke zlepšení CA – KT, a ten byl 
hodnocen jako nejlepší spolu s CA – MA. Došlo k výraznému zesílení nepříjemné pachuti 
u CA – PT s EC zralou 8 týdnů. U vzorků CA s obsahem EC zralé 12 týdnů došlo k nárůstu 
intenzity olejovité chuti a nepříjemné pachuti u všech vzorků. CA – KT klesl 
v celkovém hodnocení na stejnou úroveň jako u CA – KT s EC 4 týdny. S vyjímkou jiné chuti 
u všech hodnocených CA a žluklé chuti u CA s EC zralou 4 týdny, byly ve všech 
hodnocených kategoriích zaznamenány statisticky významné rozdíly. 
Z výsledků pořadového testu lze usuzovat, že použitý tuk má významný vliv na chutnost 
sýrových analogů, zatímco vliv různě zralé eidamské cihly je menší. Pořadí hodnocených CA 
se v závislosti na obsahu různě zralé eidamské cihly prakticky nelišilo a bylo ovlivněno 
hlavně použitým tukem. Nejlépe i zde dopadl CA – MA, který chutnal nejlépe (P < 0,05). 
Nejhůře chutnal opět CA – SO (P < 0,05).  
Výsledky stupnicového, profilového a pořadového testu jsou velmi podobné. Vliv 
použitého tuku na senzorickou jakost sýrových analogů se podařilo zřetelně prokázat všemi 
testy, zatímco vliv různě zralé eidamské cihly byl nejvíce patrný při použití stupnicového 
testu. 
4.2.5 Celkové hodnocení sýrových analogů s různými druhy tuku 
Byly porovnávány výsledky hodnocení protokolu pro senzorické hodnocení, kdy 
posuzovatelé vyjádřili vlastní názor na jednotlivé CA s určitými druhy tuku a různě zralou 
EC. Z výsledků popsaných níže je patrný vliv různě zralé eidamské cihly a různého druhu 
tuku na vývoj chutí a vlasností těchto sýrových analogů. Potvrdily se zde výsledky testů 
senzorické analýzy.  
4.2.5.1 CA s máslovým tukem 
Posuzovatelé hodnotili CA – MA s EC zralou 2 týdny jako analog s jemnou, příjemnou, 
sladkou, máslovou a jemnou sýrovou chutí. Pouze jeden z posuzovatelů uvedl, že vzorek měl 
jemně nakyslou chuť, která působila negativně. Několik z hodnotitelů jej považovalo 
za chuťově nejlepší vzorek, vzhledem k použitým tukům, což se potvrdilo i z celkových 
výsledků senzorického hodnocení. 
CA – MA s EC zralou 4 týdny hodnotili posuzovatelé opět jako nejlepší ze všech CA 





nasládlá máslová, sýrová a smetanová příchuť. Slaná chuť byla podle některých vyvážená, ale 
jiným připadl analog slanější. Vzorek měl lehce nakyslou příchuť, která se projevila po delší 
době ochutnávání. Konzistence byla lepivá. 
CA – MA s EC zralou 8 týdnů hodnotili posuzovatelé jako analog s příjemnou vůní a 
smetanovou, mléčnou, lehce násládlou až sladkou chutí. Vzorek byl lehce roztíratelný. Oproti 
předchozím hodnocení se vyskytuje lehce olejovitá pachuť, která přispívá k off-flavouru 
vzorku. Zpočátku nasládlá chuť přecházela postupně ve slanější a kyselejší a při opakovaném 
ochutnávání narůstala jejich intenzita. Neprojevila se zde máslová a sýrová chuť. I přes 
některé nedostatky byl tento vzorek v porovnání s ostatními CA s různými tuky hodnocen 
jako velmi chutný. 
Chuť CA – MA s EC zralou 12 týdnů byla hodnocena podobně jako s EC zralou 2 týdny, 
tedy jako mléčně nasládlá, lehce nakyslá, smetanová a tento analog měl opět sýrovou a 
máslovou chuť a vůni. Lehce negativně působila slaná a hořká chuť, která se rozvíjela 
v ústech po delší době ochutnávání vzorku. Tento CA – MA byl hodnocen jako chuťově 
výborný a celkově výraznější než ostatní CA, avšak několik posuzovatelů uvádí nedostatky 
v konzistenci, kdy se při ochutnávání projevila slabě písčitá chuť v ústech a názor některých 
z hodnotitelů byl, že by mohl být tento vzorek měkčí a lépe roztíratelný. 
4.2.5.2 CA s palmovým tukem 
CA – PT s EC zralou 2 týdny byl hodnocen jako nechutný. Názor jednoho z posuzovatelů 
byl, že se liší od standardní chuti tavených sýrů. Měl kyselou, příliš slanou chuť s hořkým 
koncem. 
CA – PT s EC zralou 4 týdny měl podle některých nevýraznou chuť a příjemnou vůni. 
Chuť byla opět kyselá, na závěr kovová a, narozdíl od předchozího CA – PT, byl méně slaný. 
Konzistence byla stejně jako u CA – MA s EC 4 týdny příliš tuhá. 
CA – PT s EC zralou 8 týdnů byl hodnocen stejně jako s EC zralou 2 týdny jako hořký, 
slaný s velmi nepříjemnou chutí. Navíc zde posuzovatelé popisují off-flavour plastové, lehce 
kovové, nakyslé a olejovité chuti. Jedním z posuzovatelů byla hodnocena i chuť sušeného 
mléka. 
CA – PT s EC zralou 12 týdnů byl hodnocen spolu s CA – SO nejhůře v porovnání 
s ostatními CA s různými tuky. Vznikal zde off-flavour, který byl dán silnou olejovitou 
chutí a opět hořkou, kyselou a příliš slanou příchutí. Jeden z hodnotitelů uvedl mýdlovou 
chuť, která také působila negativně. V tomto CA s EC zralou 12 týdnů se projevila i sýrová 
chuť.  
4.2.5.3 CA se směsným  olejem 
CA – SO s EC zralou 2 týdny byl hodnocen nejhůře z CA s různými tuky. Měl příliš 
olejovitou, hořkou chuť. Jeden z posuzovatelů uvedl, že chuť tohoto analogu byla méně 
výrazná a podle několika z nich měl tento CA – SO zvláštní nedefinovatelnou pachuť, kterou  
popisovali jiní jako umělou, kovovou. I přes to byla dvěma posuzovateli vnímáná mléčná 
chuť, která pravděpodobně pocházela z použité eidamské cihly. 
CA – SO s EC zralou 4 týdny byl opět hodnocen nejhůře, byl nejméně dobrý a podle 
některých posuzovatelů neměl typickou chuť taveného sýru. V chuti byly znatelné známky 
žluknutí. Projevila se olejovitá, mýdlová a umělá příchuť a také kyselá, hořká a slaná chuť, 





CA – SO s EC 8 týdnů měl taktéž nepříjemnou olejovitou, hořkou chuť a zvláštní pachuť, 
kterou někteří posuzovatelé popisovali jako umělou, plastovou, navíc byl slanější než 
předchozí vzorky CA – SO a měl hořkou, ořechovou chuť. Zpočátku byla vnímána především 
kyselá chuť. Projevily se zde také známky žluknutí. Jeden z posuzovatelů popisoval chuť 
po houbách. Analog byl velmi dobře roztíratelný, ale obsahoval malé neutavené části 
(hrudky). 
CA – SO s EC 12 týdnů byl hodnocen jako celkově nejhorší ze všech CA s různými tuky 
a nejvíce nechutnal. Opět měl výrazně olejovitou, velmi hořkou, slanou chuť a zvláštní 
pachuť. 
4.2.5.4 CA s kokosovým tukem 
CA – KT s EC zralou 2 týdny měl podle posuzovatelů typickou chuť taveného sýru, která 
postupně přecházela v lehce nakyslou chuť, která nepůsobila negativně, avšak na závěr 
se projevila hořká chuť. Jeden z posuzovatelů popsal chuť tohoto analogu jako po mýdle. 
CA – KT s EC zralou 4 týdny byl hodnocen o něco lépe. Měl jemnou, příjemnou vůni a byl 
považován za chutný, i když intenzita chuti byla méně výrazná. Měl lehce sladkou, 
smetanovou příchuť, avšak i zde byla chuť popsána jako lehce kyselá, hořká a slaná, která 
přispívala k typickému off-flavouru. Konzistene byla tužší. 
Chuť CA – KT s EC zralou 8 týdnů byla popsána jako velmi dobrá, smetanová, mléčně 
nasládlá, a opět přecházela v hořkou, lehce slanější, nakyslou chuť. Tento analog měl podle 
některých nevýraznou vůni a olejovitou příchuť.  
CA – KT s EC zralou 12 týdnů měl opět sladko-slanou, hořkou, smetanovou, mléčnou 
chuť. Oproti CA s EC 8 týdnů měl také sýrovou příchuť a nebyla cítit olejovitá chuť. Analog 
měl opět neznatelnou vůni. Tento analog byl hodnocen jako chuťově přijatelný. Byl zde horší 
vzhled, ale byl dobře roztíratelný, avšak konzistence byla při ochutnávání slabě práškovitá. 
4.2.5.5 CA s mléčným tukem 
Posuzovatelé hodnotili chuť CA – MT s EC zralou 2 týdny jako jemnou, smetanovou, 
sladkou a máslovou, která přecházela do kyselejší, hořké chuti s přetrvávající olejovitou 
příchutí. Byl považován za chuťově dobrý, ale hůře roztíratelný. Jeden z posuzovatelů popsal 
negativní pachuť po zkyslém jogurtu. 
CA – MT s EC zralou 4 týdny měl méně nevýraznou příjemnou chuť (sladká, mléčná) a 
příjemnou vůni, s výraznější kyselo-slanou, olejovitou chutí, která působila negativně. Byl 
příliš tuhý. 
CA – MT s EC zralou 8 týdnů byl hodnocen podstatně hůře než předchozí. Byla zde 
nepříjemná pachuť, nevýrazná vůně a na závěr ochutnávání se projevila slanější chuť. Opět 
měl sladkou, máslovou a kyselou chuť. Olejovitá, nahořklá příchuť se rozvíjela postupně. Měl 
velmi měkkou konzistenci. 
CA – MT s EC zralou 12 týdnů byl popsán jako dobrý, výborně utavený sýr s výrazně 
slanou chutí, která je však současně sladká, jemná, mléčná, sýrová s lehce nahořklým a 
kyselým koncem. Při chutnávání byla na jazyku cítit písčitá konzistence.Celkově byl sýr 





4.3 Porovnání výsledků SPME - GC a senzorické analýzy  
Kvalitativní a kvantitativní množství aromaticky aktivních látek souvisí s chutností 
sýrových analogů. Celkově bylo identifikováno 43 AAL ve všech vzorcích, z toho 
14 alkoholů, 9 aldehydů, 7 ketonů, 7 kyselin, 5 esterů a 1 terpen.  
Lze předpokládat, že nejvíce by mohly ovlivňovat senzorickou jakost látky, 
které dosahovaly vysokých koncentrací ve vzorcích CA (uvažovány pouze vzorky 
analyzované  ihned). Z alkoholů jde hlavně o 2-methylpropan-2-ol (v CA s obsahem          
EC: 4 – 12 týdnů), butan-2-ol (CA s EC - 4 týdny), ethanol (ve všech CA), methanol 
(v CA s EC - 2, 4 a 12 týdnů) a propan-2-ol (CA s EC - 4 – 12 týdnů). Tyto látky se nachází 
v analozích v desítkách až stovkách µg.g-1. Nejvyšší obsah měl ethanol v CA – PT s EC 
zralou 12 týdnů (193,14 ± 9,47 µg.g-1) a propan-2-ol v CA – SO s EC zralou 8 týdnů          
(681,40 ± 65,90 µg.g-1). 
Z aldehydů stojí za zmínku ethanal a fenylethanal, které dosahují obsahy stovek ng.g-1 
až do 10 µg.g-1. Ethanal tvoří trávové, štiplavé, sladké aroma [82]. Nejvyšší koncentrace byla 
zaznamenána v CA – MA s EC zralou 2 týdny (7,99 ± 0,93 µg.g-1). Fenylethanal tvoří aroma 
medu, květinové, po růžích a fialkové [55, 92]. Nejvyšší koncentraci měl CA – KT         
s EC - 12 týdnů (635,69 ± 55,39 ng.g-1) 
Nejvýznamnějším ketonem je 3-hydroxybutan-2-on, který dosahuje prakticky ve všech 
vzorcích nejvyšší koncentrace (nejvyšší v CA – MA s EC - 2 týdny: 6500,51 ± 364,72 µg.g-1). 
Vyznačuje se máslovou příchutí [39]. Je pravděpodobné, že nejvíce ovlivňuje chutnost CA. 
Z kyselin dosahuje významných koncentrací 2-methylpropanová, ethanová a oktanová 
kyselina (koncentrace desítek µg.g-1). Ethanová kyselina se nachází ve všech vzorcích. 
Vyznačuje se kyselým, octovým aroma [22, 44]. Nejvyšší koncentrace byly v CA – MA   
s EC - 2 týdny (126,98 ± 10,45 µg.g-1). 2-methylpropanová kyselina se nachází pouze v CA 
s EC zralou 2 a 4 týdny. Nejvyšší koncentrace byly zaznamenány v CA – MA s EC - 2 týdny    
(8,88 ± 1,10 µg.g-1). Vyznačuje se aroma sladkým, jablečným, případně žluklého másla. 
Oktanová kyselina pouze v CA – MT s EC - 8 týdnů (10,48 ± 0,05 µg.g-1) a vyznačuje 
se ovocným, kozím, zatuchlým, plesnivým a mýdlovým aroma [82]. 
Z esterů stojí za zmínku butylethanoát, který se nachází v CA – SO s EC zralou 8 a 12 
týdnů a dosahuje koncentrací do 10 µg.g-1. Tvoří ananasové, hruškové aroma [82]. 
S prodlužující se dobou skladování docházelo k poklesu AAL. U méně zralé cihly byl 
tento pokles výraznější, zatímco při použití cihly zralejší se rozdíly zmenšovaly, u některých 
CA docházelo dokonce k mírnému nárůstu obsahu AAL. Výsledky senzorické analýzy 
prokázaly vliv různě zralé eidamské cihly a různého druhu tuku na chutnost CA. Hlavně 
při použití stupnicových metod byla patrná souvislost s obsahem AAL, jelikož nejlépe byly 
hodnoceny CA s obsahem eidamské cihly zralé 12 týdnů, která obsahovala největší obsah 
AAL (10413,70 ± 386,49 µg.g-1). Při výrobě CA se však tento vysoký obsah projevil pouze 
nejvyšším množstvím AAL, zatímco nejvyšší koncentrace dosáhl CA s cihlou zralou 2 týdny. 
Došlo ke zlepšení hlavně fyzikálních vlastností jako je lesk, konzistence, vzhled a barva. 
Chuť a vůně u většiny CA zůstala stejná, nebo se mírně zlepšila. 
Chutnost při použití pořadového testu byla hodnocena posuzovateli prakticky stejně, 
bez ohledu na to, jaká zralost cihly byla použita. Nejlépe byl hodnocen vždy CA – MA a 
nejhůře CA – SO. Stejné výsledky byly zjištěny také u profilového testu. Výsledky            





s jinými CA byl proměnlivý v závislosti na použité cihle. Z toho vyplývá, že největší vliv 
zde měl použitý tuk a nejvyšší obsah AAL nemusí mít přímý vliv na chutnost. 
Použití různě zralé eidamské cihly má tedy menší vliv na chutnost a organoleptické 
vlastnosti sýrových analogů, než použitý tuk. Různá zralost EC má však vliv na zlepšení 
fyzikálních vlastností sýrových analogů. 
Z výsledků vyplývá, že vzhled, barva a lesk nebyly ovlivněny druhem použitého tuku, 
zatímco vliv byl zaznamenán u konzistence, chuti, vůně a celkového přijetí posuzovateli. Vliv 
různě zralé EC byl zaznamenán hlavně u lesku a konzistence sýrových analogů. 
Vliv různě zralé eidamské cihly byl zaznamenán také u žluklé a olejovité chuti, zatímco 
u příjemné a nepříjemné pachuti byl zaznamenán jak vliv eidamské cihly, tak hlavně vliv 
různého druhu tuku. 
Lze konstatovat, že různě zralá eidamská cihla a druh tuku použitý pro výrobu ovlivňují 



































Cílem této diplomové práce bylo identifikovat a kvantifikovat aromatické látky 
ve vzorcích sýrových analogů a pomocí vybraných senzorických metod zhodnotit jejich 
chutnost. Následně byly srovnány aromatické profily a chutnost jednotlivých vzorků. Sýrové 
analogy byly vyrobeny na Univerzitě Tomáše Bati ve Zlíně. 
Sýrové analogy jsou novodobým trendem v mlékárenství, kdy dochází k částečnému nebo 
úplnému nahrazení mléčné složky rostlinnou. Důvodem pro výrobu sýrových analogů jsou 
především nižší náklady. V dnešní době jsou z různých výživově zdravotních důvodů 
vyhledávanými potravinami, jelikož rostlinné náhrady omezují kalorické hodnoty. 
Výhodou sýrových analogů a tavených sýrů jako takových je fakt, že technologie dokáže 
dobře využít i sýry, které jsou po chuťové stránce bezchybné, ale po vzhledové stránce 
nevyhovují. Další výhodou může být využití v rozvojových zemích, kde jsou mléčné výrobky 
drahé a nedostatkové zboží. 
Tato diplomová práce se zabývá především senzorickou kvalitou tavených sýrových 
analogů, s hlavním důrazem na chutnost, a její změny, způsobené použitím různých surovin 
(různé druhy tuků, různě zralá eidamská cihla) a probíhající také během skladování. Celkem 
byly analyzovány CA s obsahem kokosového tuku, palmového tuku, mléčného tuku 
máslového tuku a směsného oleje a eidamská cihla (zralost 2, 4, 6 a 8 týdnů). Všechny vzorky 
byly vyrobeny smícháním 30 % eidamské cihly různé zralosti, tuku, tavicí soli a pitné vody. 
Aromatické sloučeniny mají v sýrových analozích zásadní význam, jelikož dávají 
konečnému produktu výslednou charakteristiku, kterou vnímáme prostřednictvím smyslových 
vjemů, jako je chuť a čich. Aromatické látky sýrů byly izolovány pomocí metody SPME, 
neboli mikroextrakce tuhou fází a následně stanoveny pomocí GC-FID. 
Celkově bylo identifikováno 43 AAL ve všech vzorcích, z toho 14 alkoholů, 9 aldehydů, 
7 ketonů, 7 kyselin, 5 esterů a 1 terpen. AAL lze tedy rozdělit do 6 skupin. Ve vzorcích 
eidamské cihly bylo identifikováno celkem 28 AAL, z toho 11 alkoholů, 2 aldehydy, 
3 ketony, 4 estery, 7 kyselin a 1 alkalická látka (terpen). Ve vzorcích tavených sýrových 
analogů bylo identifikováno celkem 33 AAL, z toho 12 alkoholů, 7 aldehydů, 6 ketonů, 
5 kyselin, 3 estery a 1 alkalická látka (terpen). Je tedy patrné, že na složení sýrových analogů 
má vliv jak eidamská cihla, tak použitý tuk.  
Přestože obsah AAL se zvyšujícím se stupněm zralosti v eidamské cihle mírně stoupal, 
u vyrobených CA byl trend opačný, obsah AAL s použitím zralejší cihly zřetelně klesal. 
S dobou skladování dochází opět k poklesu AAL, tento pokles je výraznější u méně zralé 
cihly, u použití cihly zralejší se rozdíly zmenšují, u některých CA dochází dokonce 
k mírnému nárůstu obsahu AAL.  
V eidamské cihle zralé 2 a 4 týdny dosahoval nejvyšších koncentrací 3-hydroxybutan-2-on, 
zatímco v eidamské cihle zralosti 8 a 12 týdnů měl nejvyšší obsah methanol.  
V sýrových analozích měl nejvyšší koncentraci 3-hydroxybutan-2-on, s výjimkou CA 
s mléčným a kokosovým tukem (oba s eidamskou cihlou zralou 12 týdnů), kde měl nejvyšší 
koncentraci methanol. 
Při porovnání CA vyrobených z různých tuků byly patrné výrazné rozdíly mezi 
jednotlivými vzorky. Celkový obsah AAL byl však velmi proměnlivý, jak vlivem skladování, 
tak vlivem použité EC. 
Současně s SPME - GC probíhalo senzorické hodnocení. Organoleptické vlastnosti byly 





hodnocen sýrový analog s máslovým tukem, následovaly sýrové analogy s obsahem másla a 
kokosového tuku, dále pak s obsahem palmového tuku a nejhůře byl hodnocen sýrový analog 
s obsahem směsného oleje.  
Hodnocením pomocí stupnice byly zjištěny rozdíly hlavně v chuti, vůni a celkové 
senzorické jakosti. Byl zde zaznamenán vliv různě zralé eidamské cihly na vlastnosti 
sýrových analogů, kdy nejpříznivější vliv měla eidamská cihla zralosti 12 týdnů. 
Výsledky pořadového testu ukazují, že použitý tuk má významný (P ˂ 0,05) vliv 
na chutnost sýrových analogů, zatímco vliv eidamské cihly různé zralosti byl menší.  
Výsledky profilového testu jsou v souladu s výsledky předchozích metod. 
Na závěr byla porovnána metoda SPME - GC a senzorické hodnocení. Z výsledků 
vyplývá, že vzhled, barva a lesk nebyly ovlivněny druhem použitého tuku, zatímco vliv byl 
zaznamenán u konzistence, chuti a vůně a celkovém hodnocení. Vliv různě zralé EC byl 
zaznamenán hlavně u lesku a konzistence sýrových analogů. Různě zralá eidamská cihla 
i použitý tuk měly vliv i na intenzitu některých pachutí (žluklá, olejovitá)  
Celkově lze říci, že vliv na senzorickou kvalitu sýrových analogů měla  nejen různě zralá 
eidamská cihla, ale také tuky použité pro jejich výrobu. Byl prokázán také vliv doby 
skladování. Z výsledků lze usuzovat, že pro spotřebitele byly nejpřijatelnější vzorky sýrových 
analogů s obsahem másla a kokosového tuku. Sýrové analogy s obsahem palmového tuku a 
směsného oleje by na trhu nejspíše neuspěly. Pravděpodobně nejvhodnější je použití 
eidamské cihly zralé 12 týdnů, která příznivě ovlivnila především vzhled, barvu, lesk a 
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7 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
AAL     Aromaticky aktivní látka 
CA     Sýrový analog 
CARTM/PDMS CarboxenTM/ polydimethylsiloxan 
CZE     Capillary zone electrophoresis- kapilární zónová elektroforéza 
DI-SPME   Direct immersion SPME- přímé ponoření SPME 
EC     Eidamská cihla 
FID     Flamme ionization detektor- plamenový ionizační detektor 
GC     Gas chromatography- plynová chromatografie 
GC-MS   Gas chromatography- mass spectometry- plynová chromatografie 
    s hmotnostní detekcí 
GCO     Gas chromatography olfactometry- plynová chromatografie s olfaktometrií 
HPLC   High performance liquid chromatography- vysokoúčinná kapalinová  
chromatografie 
HS - SPME  Headspace SPME 
KT   Kokosový tuk 
LC - MS   Liquid chromatography-mass spectometry- kapalinová chromatografie 
s hmotnostní detekcí 
MA     Máslový tuk 
MK     Mastná kyselina 
MT     Mléčný tuk 
PCP     Pasterovaný tavený sýr 
PDMS    Polydimethylsiloxan 
PT     Palmový tuk 
SDE     Simultaneous distilation extraction- simultánní destilace a extrakce 
SE     Solvent extraction- extrakce rozpouštědlem 
SEM     Skenovací elektronová mikroskopie 
SFE     Supercritical fluid extraction- extrakce superkritickou kapalinou  
SO     Směsný olej 
SOS     Sdružení obrany spotřebitelů 
SMP     Sušený mléčný prášek 
SPME    Solid phase microextraction- mikroextrakce pevnou fází 
TLC     Thin layer chromatography- chromatografie na tenké vrstvě 














8 SEZNAM PŘÍLOH 
Příloha 1  Ukázka chromatogramu CA s máslovým tukem a s EC zralou 8 týdnů 
Příloha 2  Ukázka chromatogramu CA s mléčným tukem a s EC zralou 8 týdnů 
Příloha 3   Ukázka chromatogramu CA s kokosovým tukem a s EC zralou 8 týdnů 
Příloha 4   Ukázka chromatogramu CA s palmovým tukem a s EC zralou 8 týdnů 
Příloha 5  Ukázka chromatogramu CA se směsným olejem a s EC zralou 8 týdnů 
Příloha 6  Ukázka chromatogramu eidamské cihly zralé 8 týdnů 
Příloha 7  Ukázka chromatogramu máslového tuku 
Příloha 8  Ukázka chromatogramu mléčného tuku 
Příloha 9  Ukázka chromatogramu kokosového tuku 
Příloha 10  Ukázka chromatogramu palmového tuku 
Příloha 11  Ukázka chromatogramu směsného oleje 













































 Označení Sloučenina  Označení Sloučenina 
1 Ethanal 9 Propan-1-ol 
2 Ethylethanoát 10 Butan-1-ol 
3 2-methylpropan-2-ol 11 Heptanal 
4 Ethanol 12 Pentan-1-ol 
5 Butan-2,3-dion 13 3-hydroxybutan-2-on 
6 Pentanal 14 Ethanová kyselina 
7 4-methylpentan-2-on 15 Ethyldekanoát 














 Označení Sloučenina  Označení Sloučenina 
1 Ethanal 10 Propan-1-ol 
2 Ethylethanoát 11 Hexanal  
3 Methanol 12 Butan-1-ol  
4 Propan-2-ol 13 Heptanal  
5 Ethanol 14 3-hydroxybutan-2-on 
6 Butan-2,3-dion 15 Ethanová kyselina  
7 Pentanal 16 Ethyldekanoát  
8 4-methylpentan-2-on 17 Hexanová kyselina 












 Označení Sloučenina  Označení Sloučenina 
1 Ethanal 9 Propan-1-ol 
2 Ethylethanoát 10 Butan-1-ol 
3 Methanol 11 Heptanal 
4 Propan-2-ol 12 3-hydroxybutan-2-on 
5 Ethanol 13 Ethanová kyselina  
6 Butan-2,3-dion 14 Ethyldekanoát  
7 4-methylpentan-2-on 15 Hexanová kyselina 












 Označení Sloučenina  Označení Sloučenina 
1 Ethanal 11 Hexanal 
2 Ethylethanoát 12 Butan-1-ol 
3 2-methylpropan-2-ol 13 Heptanal  
4 Propan-2-ol 14 2-methylbutan-1-ol 
5 Ethanol 15 Pentan-1-ol 
6 Butan-2,3-dion 16 3-hydroxybutan-2-on 
7 Pentanal 17 Ethanová kyselina 
8 4-methylpentan-2-on 18 Ethyldekanoát  
9 Butan-2-ol 19 Hexanová kyselina 













 Označení Sloučenina  Označení Sloučenina 
1 Ethanal  11 Butylethanoát 
2 Propanal  12 Butan-1-ol 
3 Ethylethanoát 13 Heptanal  
4 2-methylpropan-2-ol 14 2-methylbutan-1-ol 
5 Propan-2-ol 15 Pentan-1-ol      
6 Ethanol  16 3-hydroxybutan-2-on 
7 Butan-2,3-dion 17 Ethanová kyselina 
8 Pentanal 18 Fenylmethanal 
9 Butan-2-ol 19 Butanová kyselina 













Označení Sloučenina Označení Sloučenina 
1 Ethanal 10 3-hydroxybutan-2-on 
2 Ethylethanoát 11 Ethanová kyselina 
3 Methanol 12 Undekan-2-on 
4 Ethanol 13 Butanová kyselina 
5 Butan-2,3-dion 14 Ethyldekanoát 
6 Butan-2-ol 15 2-hydroxypropanová kyselina 
7 Propan-1-ol 16 Hexanová kyselina 
8 Butan-1-ol 17 Oktanová kyselina 













Označení Sloučenina Označení Sloučenina 
1 Ethanal  6 Hexanal  
2 Propan-2-on 7 Heptanal  
3 Methanol 8 3-hydroxybutan-2-on 
4 Ethanol 9 Ethanová kyselina 

















Označení Sloučenina Označení Sloučenina 
1 Ethanal  6 Butan-2-ol 
2 Propan-2-on 7 Hexanal 
3 Methanol 8 Ethanová kyselina 
4 Ethanol 9 Oktan-1-ol 

















Označení Sloučenina Označení Sloučenina 
1 Ethanal  8 Hexanal 
2 Propan-2-on 9 3-methylbutan-1-ol 
3 Ethanol 10 3-hydroxybutan-2-on 
4 4-methylpentan-2-on 11 Ethanová kyselina 
5 Butan-2-ol 12 Hexanová kyselina 
6 Ethylbutanoát 13 Oktanová kyselina 















Označení Sloučenina Označení Sloučenina 
1 Ethanal 8 Ethylbutanoát 
2 Propanal 9 Propan-1-ol 
3 Propan-2-on 10 Hexanal 
4 2-methylpropan-2-ol 11 1-methyl-4-prop-1-en-2-yl-cyklohexen 
5 Ethanol 12 3-hydroxybutan-2-on 
6 Pentanal 13 Ethanová kyselina 















Označení Sloučenina Označení Sloučenina 
1 Ethanal 5 4-methylpentan-2-on 
2 Propanal 6 Hexanal 
3 Ethanol 7 Ethanová kyselina 










Příloha 12  Protokol pro senzorické hodnocení tavených sýrových analogů
 
Protokol pro senzorické hodnocení tavených sýrových analogů 
 
Jméno:  Datum: 
  
Příjmení:  Hodina: 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Jaké je Vaše stanovisko před ochutnáváním? 
Tavené sýry konzumuji:   Tavené sýry mám: 
1.) každý den   1.) velmi rád 
2.) ≥ 3x týdně   2.) rád 
3.) 1x týdně   3.) indiferent 
4.) 1x za měsíc   4.) spíše nerad 
5.) zřídka   5.) nekonzumuji 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 














     
X37 
     
J12 
     
R78 
     
E99 
     
 
Stupnice k senzorickému hodnocení: 
Vzhled a barva 
1. Vynikající – barva smetanová až sýrově žlutá, stejnorodá, bez cizích odstínů. Vzhled bez 
jakýchkoliv známek deformace, čistý, hladký, lesklý. 
2. Výborná - nepatrná odchylka od deklarované barvy a vzhledu, bez cizích odstínů, 
homogenní, typická pro smetanový tavený sýr. Změny barvy způsobené osýcháním sýru, 
oxidačními změnami vyloučeny. Vzhled bez jakýchkoliv známek deformace, čistý, hladký, 
lesklý. 
3. Velmi dobrá – mírná odchylka od deklarované barvy a vzhledu, bez cizích odstínů, 
homogenní. Změny barvy způsobené osycháním sýru, oxidačními změnami jen nepatrné. 





4. Dobrá - barva odpovídá druhu taveného sýra, je homogenní s vyloučením mramorování 
barvy. Tvar mírně deformovaný, drobnější závady v hladkosti povrchu, povrch sýra je 
nepatrně matný, stále však hladký. 
5. Méně dobrá – barva odpovídá druhu taveného sýra, je homogenní s nepatrnými náznaky 
mramorování barvy. Vzhled vykazuje odchylky způsobené deformací tvaru, drobnější 
závady v hladkosti povrchu, povrch sýra je mírně matný, mírné odchylky v hladkosti. 
6. Nevyhovující - barva mírně nehomogenní (mramorovitá), povrch sýra matný bez lesku, 
mírné oxidativní změny na povrchu. 
7. Nepřijatelný - barva na povrchu i v těstě nehomogenní, silné oxidativní změny na povrchu, 




1. Vynikající vysoký lesk – sýr s vynikajícím leskem 
2. Výborný lesk 
3. Velmi dobrý lesk 
4. Dobrý lesk 
5. Méně dobrý lesk 
6. Nevyhovující lesk  
7. Naprosto nevyhovující lesk - naprosto matný lesk 
 
Konzistence 
1. Vynikající – jemná, hladká, lehce roztíratelná, plastická, dokonale utavená, 
bez vzduchových dutin, homogenní, bez výskytu neutavených surovin. 
2. Výborná – konzistence výborně roztíratelná, jemná, nelepivá. 
3. Velmi dobrá – roztíratelnost velmi dobrá, nepatrně tužší nebo měkčí. 
4. Dobrá – roztíratelnost dobrá, mírně tužší nebo měkčí, slabě lepivá, ojedinělý výskyt dutinek 
5. Méně dobrá – roztíratelnost horší, tužší nebo měkčí, lepivá, slabě písčitá, ojedinělé 
částečky neutavených surovin. 
6. Nevyhovující– špatně roztíratelná, tuhá, řídká, nehomogenní. 
7. Nepřijatelná – velmi tuhá až drobivá, silně lepivá, roztékavá, nehomogenní s hrubými 
kousky neutavených surovin, zduřelá, písčitá. 
 
Chuť a vůně 
1. Vynikající – chuť čistá, jemně mléčná až máslová, smetanová, jemně sýrově nasládlá, 
výrazná. Vůně čistá, velmi harmonická, cizí příchutě jsou vyloučeny. 
2. Výborná – nepatrné odchylky od vynikající chuti a vůně, chuť a vůně harmonická, sýrová 
nebo máslová, smetanová, typická cizí příchutě jsou vyloučeny. 
3. Velmi dobrá – mírné odchylky od vynikající chuti a vůně, přesto harmonická, přirozeně 
mléčně nakyslá nebo nasládlá, typická, cizí příchutě vyloučeny, méně výrazná. 
4. Dobrá – chuť a vůně typická pro smetanový tavený sýr s odchylkami ne zásadního 
charakteru, avšak charakteristická a čistá, nevýrazná. 
5. Méně dobrá – výskyt cizích příchutí ve velmi malé intenzitě, méně harmonická, nahořklá 
nebo slanější, příchuť po tavicích solích, kyselejší, nečistá, kvasničná. 
6. Nevyhovující – výskyt cizích příchutí, méně harmonická, slanější, příchuť po tavících 
solích, slabě oxidovaná. 








1. Vynikající  
2. Výborný 
3. Velmi dobrý 
4. Dobrý  
5. Méně dobrý  
6. Nevyhovující  
7. Nepřijatelný  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Utvořte intenzitní profil chuti 
Použijte stupnici 
1 – neznatelná 
2 – velmi slabá 
3 – slabá 
4 – střední  
5 – silnější 
6 – dosti silná 





žluklá 1 2 3 4 5 6 7
olejovitá 1 2 3 4 5 6 7
příjemná cizí pachuť (jaká) 1 2 3 4 5 6 7
nepříjemná cizí pachuť (jaká) 1 2 3 4 5 6 7




žluklá 1 2 3 4 5 6 7
olejovitá 1 2 3 4 5 6 7
příjemná cizí pachuť (jaká) 1 2 3 4 5 6 7
nepříjemná cizí pachuť (jaká) 1 2 3 4 5 6 7




žluklá 1 2 3 4 5 6 7
olejovitá 1 2 3 4 5 6 7
příjemná cizí pachuť (jaká) 1 2 3 4 5 6 7
nepříjemná cizí pachuť (jaká) 1 2 3 4 5 6 7









žluklá 1 2 3 4 5 6 7
olejovitá 1 2 3 4 5 6 7
příjemná cizí pachuť (jaká) 1 2 3 4 5 6 7
nepříjemná cizí pachuť (jaká) 1 2 3 4 5 6 7




žluklá 1 2 3 4 5 6 7
olejovitá 1 2 3 4 5 6 7
příjemná cizí pachuť (jaká) 1 2 3 4 5 6 7
nepříjemná cizí pachuť (jaká) 1 2 3 4 5 6 7

























Seřaďte následující vzorky podle Vašich preferencí (1 – vzorek nejlepší, nejpřijatelnější,  
5 – vzorek nejhorší, nepřijatelný, dva a více vzorků nesmí mít stejné pořadí) 
 
 
Tavený sýrový analog 
Znak 
G51 X37 J12 R78 E99 
Preference      
 
